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L'etd dei metalli sard superata dal largo e determinante impiego 
del plasma e dei cristalli - La perforazione degli strati profondi 
della crosta terrestre porrd in luce nuove ricchezze - L'istruzione 

e le condizio ni del lavoro 

L'articolo che rlportiamo 
e stato scritto dal profes­
sor Michal Lung. dell'Uni-
versita di Varsavia. Diver-
samente da molti scritti 
« avveniristici >• esso conce­
de ben poco alia fantasia, ed 
e in sostanza fondato su ra-
gionevoli e legittime estra-
polazioni da ci6 che e gia 
acquisito. Tutti i settori del­
la ecienza e tecnica cui lo 
scritto fa rlferimento sono 
gia stati eegnalati ai lettori 
di questa pagina de I'Unita, 
in varie occasioni. 
La scienza sta dtventando 

la forza produttiva prtncipa-
le e decisive Non e respmta 
da nessun regime sociale. Git 
orientamenti prtvtlegiati del 
suo sviluppo sono perb assai 
vari e dtpendono tanto dal 
sistema sociale-politico quan­
ta dal livelio di sviluppo eco-
nomico del dato paese. Cid 
non toglie che la scienza sia 
universale nel senso che una 
scoperta diventa subtto, o do- -
po un certo periodo di tem­
po, bene di tutti. La scoperta 
scientifica, una volta reahz-
zata, non pud essere cancel-
lata ne pub essere localizzaia 
dal punto di vista geografi-
co. II passaggio delle scoperte 
scientifiche nella tecnica e 
nella vita non e ancora un 
processo controllato, ma e 
estremamente complesso e 
provoca una catena di con-
traddizioni spesso dolorose. 
Negli ultimi tempi questo 
processo si e andato accele- • 
rando: di qui il ritmo ere-
scente delle trasformazioni 
nei nostro modo di vivere. 
Partendo dalle condizioni at-
tuali delta scienza, si pud es­
sere tentati a delineare ap-
prossimatiuamente la visio-
ne di un futuro abbastanra 
prossimo. Per esempio la vita 
nel 2000. Alia sola condizio­
ne fondamentale che nel pe­
riodo che ci separa da quella 
data trionfi la causa della' 
pace nel mondo, si swiluppi • 
senza tregua il progresso 
economico e soctale, che Vat-
tuale ritmo dt sviluppo non 
sia frenato. In queste con-
dizioni la scienza e tl suo 
sviluppo seroiranno il pro­
gresso reale delPumanitd. Ec-
co i principi /ondamentali di 
una visione non fantastica. 

Ci sono appena 37 anni. Si 
poteva prevedere nel 1925 
cid che sarebbe stato 1'anno 
1962? Se ci si limita al lato 
puramente materiale della 
nostra vita, la risposta ap-
pare piuttosto affermativa. 
Ogni cosa faceva prevedere 
nel 1925 lo sviluppo della te-
levisione (benche la radio 
fosse appena entrata ' nella 
vita di tutti i giorni.), il ci­
nema sonoro e anche a colon, 
i trasporti aerei interconti-
nentali (anche se gli aerei di 
hnea erano appena entrati in 
attivita). D'altra parte nessu-
no poteva prevedere che la 
penicillina e gli altri antibioti-
ci aurebbero debellato le ma-
lattie contagiose, che le catti-
ve erbe avrebbero potuto es­
sere combattute con prodotti 
chimici. che lo spazio co-
smico sarebbe diventato uno 
dei principal! argomenti del­
la stampa quotidiana, che i 
semi-conduttori (benche il 
cristallo di galena — semi-
conduttore primitico — pren-
desse parte alia nascita della 
radiofonia) avrebbero trovato 
un cosi largo impiego. Nessu-
no poteva prevedere che ap­
pena 20 anni dopo una inte-
ra citta sarebbe stata rasa al 
suolo dall'esplosione della 
prima bomba alomica, che 
annunciava alVuomo il so-
praggiungere delVera della 
maturita e dello sterminio. 

Queste considerazioni di-
mostrano che non si pud es­
sere * veggenti » che in mi-
sura limitata, che il solo me-
todo valido e quello dialetti-
eo. che consiste nel cercare 
le cose che nascono e si svi-
luppano piii o meno rapida-
mente. Ma la ricerca nel-
rinsieme delle cose che sono 
in fase di stagnazione o di 
regresso e anch'essa degna di 
riflessione. Non ci si pub in-
tenerire sulle locomotive a 
vapore che cadono nell'oblio. 
Una volta il bronzo era la 
materia la piu nobile, la piu 
moderna. La ligna era la 
principale fonte di energia. II 
cavallo era il motore piu po-
tente. Di conseguenza occor-
re prevedere seriamente e 
senza troppo sentimento il 
piorno in cui ci separercmo 
dal earbone, dall'acciaio. dai 
mattoni. dal burro, dalln 
braciola di maiale, come pu­
re dalta lana, dalla seta, dalla 
nave, daH'aspirina, dal piat-
to di ceramica. dalla biciclet-
fa e da mill* altre cose. For­
te questo elenco di cose de-
stinate alia disparizione e 
all'oblio non e del tutto etat-
to. elmeno per il 2000. ma oer 
un po' piu tardi; ma la data 

entra neH'inten-

zione dell'autore, il quale 
vuole soltanto indicare che 
anche i prodotti che sembra-
no ora meno dubbi (come 
I'acciato e Vaspirina) non so­
no fuori della portata del pro­
gresso che supera ogni cosa. 

II cibo, 1'energia, le mate-
rie prime e il lavoro degli 
uomtni ecco i * generl - piu 
de/icitari dei nostri giorni. 
Commceremo di oui. 

C'e sempre troppo poco ct-
bo, anche se non ne manca 
nei vaesi altamente svlluppa-
ti. Nel 2000 la Terra avra 6 
miltardi di abitanti. il doppio 
dt oggi. Negli anni trenta e 
anche quaranta si considera-
va possibile aumentare con-
stderevolmente il cibo mec-
canizzando I'agricoltura. Ma 
e impossibile ottenere Vau-
mento necessario. Tale au-
mento e soprattutto una que-
stione biochimica. L'agricol-
tura del 2000 disporra natu-
ralmente di un ricco assor-
timento di maechine che fa-
ciliteranno e razionalizzeran-
no il lavoro. Ma il principa­
le strumento del contadino 
sard, un armadio contenente 
antibiotici, ormoni, vari aci-
di nucleici. fermentativi, col-
ture microbiche di vaccini e 
anticorpi. Questo per il con­
tadino d'avanguardia, poiche 
in 37 anni tutto non camble-
ra conformemente alle nuove 
possibility della tecnica e 
della scienza. 

Cibi 
sintetici 

Quale sara la produzlone 
agricola? La quantita delle 
materie grasse e degli idro-
carburi farinacei diminuira. 
La quantita di legumi, frutta, 
carni forse aumenterd, Una 
grande quantita dei prodotti 
alimentari sara coltivata nel-
le serre, dato che il prezzo 
dell'energia diminuira senst-
bilmente. Sul desco si vedra 
sempre meno pane e sempre 
di piu prodotti provenienti 
dai paesi lontanl e dal fondo 
dei mart. La preparazione 
dei pasti subira un gran cam-
biamento, che si pub preve­
dere senza paura di sbaglia-
re. Essendo il valore nutriti-
vo dei cibi largamente ridot-
to dalla lunga cottura e vista 
la mancanza di tempo, si far a 
ricorso ai forni a induzione 
che cuociono i cibi con una 
rapidita estrema, ai forni cun 
raggi infra-rossi per Varro-
stimento suoerficiale; i cibi 

conservati con il metodo del 
vuoto e della congelazione 
projonda e istantaneamente 
rigeneratl, saranno di con-
sumo corrente. Ai prodotti 
naturali, si - aggiungeranno 
numerosi prodotti sintetici, 
soprattutto cibi ad alto grado 
di assimtlazione, simih a 
quelti /orniti ai due primi 
cosmonauti, ma di un gusto 
migliore. , * 

La prima meta del XX 
secolo e trascorsa sotto il se­
gno della sete energetica. 11 

. possesso di riServe di earbo­
ne e di petrolio determinava 
la potenza politico di uno 
Stato. Questa sete si e con-
siderevolmente ridotta a se-
guito della scoperta di ric-
chi giacimenti di petrolio e 
di gas naturale. La produzlo­
ne di energia si moltiplica 
per due ogni died anni. Di 
conseguenza dovrebbe au­
mentare di circa venti volte 
di qui al 2000. Ma il petrolio 
non potrd ooprire { bisogni 
dell'uHianitd in fatto di ener­
gia. L'estrazione del earbone, 
anche se triplichera entro il 
2000, cib che e poco probabi-
le. non sara sufficiente al bt-
sogno di energia. £' dif/icile 
dire se prima del 2000 si riu-
scira a controllare la reazio-
ne termonucleare, cib che 
permetterebbe di utilizzare 
una fonte illimitata di ener­
gia. Rlmane dunque una sola 
soluzione certa: lo 'sfrutta-
mento dell'energia derivante 
dalla fissione degli elementi 
pesanti: uranio, plutonio, to-

t rio. La maggior parte del-
' 1'energia elettrica sard pro-

dofta nel 2000 nelle centrali 
atomiche, verosimilmente in 
forma diretta, utilizzando i 

, generatori magneto-idrodina-
mici (cioe trasformando il 
colore in energia elettrica 
senza fase meccanica, grazie 
all'impiego - div un plasma - -
n.d.r.). Sard il tramonto del 
mestiere di minatore? In un 
certo senso si. Una percen-
tuale meno alta dt persone 
trascorrert la sua giornata di 
lavoro sottoterra, nelle mi-
niere. Del resto la giornata 
lavorativa sara piu corta di 
oggi, sara di 5-6 ore. L'indu-
stria mineraria rimarrd una 
branca importante dell'eco-
nomia. che fornira materie 
prime per tutti i prodotti. ma 
quantita relat'wamente poco 
important! di materie prime 
energetiche. 

Con un consumo dt 20 000 
kwh per abitante. la maggior 
parte del quale assorbito dal-
I'mdustria, dai trasporti e 
dalt'agricoltura, rlmarranno 

ancora parecchie migliata di 
kwh per i bisogni individua­
ls Se noi dessimo oggi 2000 

- kwh da consumare mensil-
mente - a una famiglia di 
quattro persone, essa, qua-
lunque fosse lo spreco, non 
rtusctrebbe a consumarli. Ma 
quando sostituiremo nei no­
stri appartamenti la luce so-
lare con una radiazione dt 
potenza e qualitd simih, 
quando avremo ovunque 
Varia condizionata, quando 
combatteremo la polvere e la 
sporcizia con tnstallaztom au-
tomatiche tmpercettibili e 
in/allibili, quando nella lotta 
contro i microbi useremo le 
radiazioni batteriocide, quan­
do i nostri appartamenti di-
venteranno veri e propri 
giardini, allora la domanda 

' di energia uguagliera I'of-
ferta. Ammettendo che l'umu-
nitd viva nella pace, questa 
sara la situazione nel 2000: 
occorre che lo sviluppo eco­
nomico conservi il ntmo at-
tuale e che sia applicato tutto 
cib che la scienza ha gid 
scoperto oggi. 

100 chilometri 
sotto terra 

L'abbondanza di energia 
elettrica provocherd una 
svolta fondamentale nel-
I'utilizzazione ' delle materie 

'prime. Oggi le materie prime 
,' per ta produzione delle quali 
, occorre molta energia non 
' sono utilizzate, se non ecce-

zionalmente. Numerosi ele- , 
menti rappresentano materie _ 
prime migliori per la produ- , 
zione di articolt industriali 
che non il ferro, I'allumtnio, 
tl tame, ecc. Attualmente 
questi elementi sono utiliz-
zati soltanto nei cast in cui 
i costi di produzione non 
hanno importanza, come, per 
esempio, il berillio, il niobio, 
il renio, usati per-la fabbrica-
zione dei missiii. Quando 
1'energia sard diventata ab-
bondante, si potrd procedere 
alio sfruttamento automatico 
dei giacimenti poveri. Un pa-
radosso: si pub utilizzare' 
Venergia otfenufa con la fis­
sione dell'uranio, per l'estra­
zione dello stesso uranio dai 
giacimenti poveri. L'estrazio­
ne non ricorderd in nulla le 
miniere di earbone tradizio-
nali. Sara piu vicina ai meto-
di fisico-chimici applicati 
per esempio alia separazione 
dell'uranio 235 dall'uranio 
naturale, che al lavoro di 

L'aereo di linea supersonico secondo I progettl attualmente piD avanzati 

L'- edueanda »: • una apparecchiatura elettronica che Simula I'accumulazione dell* Infer* 
mazioni nel cervello. Si trova a Napeli preMo I'lstituto di Fiaica teorlca. 

grandi e potenti meccanismi 
di perforazione. 

Una nuova fonte dt materte 
prime, il cui valore econom}-, 
co non si pud ancora defmi­
re, sard scoperta nel corso 
degli ultimi decenni del no­
stro secolo: le pro/onditd 
lonfane della Terra negli 
strati in/eriori della scorza 
terrestre o piu in basso. Que-' 
sto decenmo vedrd gtd i ri-
sultati dei primi per/oramen-
ti delta scorza, ftno 'alio stra­
ta chtamato - Moho - che si. 
trova sotto gli oceani a una 
pro/onditd dt 10 km, e piu in 
basso sotto i continentt.. E' 
certo che le partt piu pro-
fonde del nostro ptaneta con-
tengono una serie-dt materie 
prime minerali estremamen-
t»t preztose. e sono soprattut­
to i costi energetici che ne 
tmpediscono i recupert. 

Si pud dunque rischiarc 
Vattermazlone che nel 2000 
10 sfruttamento delle prof on--
dita della Terra sara in pieno 
sviluppo. Si pub anche sup-
porre che cib concernerd non 
soltanto l'estrazione di pre­
ztose materie prime, ma an­
che (chi sa?) Vutllizzazione 
pratica delle enormi pressio-
ni congiunte all'alta tempe-
ratura che -eslste a una gran­
de pro/onditd (a, 30. km. di 
pro/onditd, la pressione e 
dell'ordine di 10.000 atmo-
sfere). A una. pro/onditd • di 
100 km. potrd essere tnstalta-
ta la coltivazione dei dtaman-
tt delle tnaggiort dtmensioni. 
11 diamante e 'uno del piu 
preziosi materiali del prossi­
mo futuro e la sua importan­
za supera di molto il modesto 
ruolo che occupa attualmen­
te nella tecnologla e netla 
gioielleria. Tutto porta a cre­
dere che occupera un posto 
di primo piano nell'etettroni-
ca dell'avvenire, forse anche 
nell'ottica^ nella meccanica 
di precisione e in numerosi 
altri rami della produzione. 
Nel 2000 il diamante sari un 
materiale comune; gia oggi 
la produzione dei diamanti 
arti/icialt e importante. 

La produzione dei rubini 
arti/iciali e di un'estremu 
importanza. Questa ptetra co-
si fine ha avuto una came­
ra elettronica'. vertiginosa. 
Permette dt trasformare 
Venergia elettrica * poten-
ziale * in energia d'onde elet-
tromagnetiche la cut lunghez-
za si trova nello spettro vi-
sibite. Le potenze momen-
taneamente ottenute sono co-
lossali (ma i tempt di emis-
sione sono molto brevi). Tale 
irradiazione e strettamente 
collimata, in modo che il fa­
scia • emesso dal cristallo dt 
rubino non si allarga, nmane 
concentrato. Si utilizzano at-

• tualmente questi raggi per 
trasmettere segnali a grandi 
distanze, per esempio dalla 
Terra a una nave cosmica, 
ma non si pub escludere la 
possibilitd di mandare una 
grande quantita dt energia da 
un punto all'altro delta Ter­
ra, come pure dalla Terra a 
un corpo qualunque che si 
sposta nel campo v'tsivo. Pub 
darsi che nel 2000 questo 
tipo di approvvigionamento 
in energia sia gid completa-
mente risolto. 

La storia dell'umanita co-
mincia cbn l'etd della pie-
tra. Poi ha avuto tnizio l'etd 
dei metalli che continua. Ci 
troviamo ora sulla soglia del-
I'etd dei cristalli e del pla­
sma. Non sono ancora passati 
venfanni dalla prima appli-
cazione del cristallo di ger-
manio. E oggi il germanio e 
diventato per noi piu impor­
tante che — per esempio — 
Vargento. Gli ultimi decenni 
del nostro secolo saranno 
anni di conquista tumultuosa 
del mondo attraverso il pla­
sma e i cristalli piu vari, a 
volte i piu comuni, a volte i 
piu singolari. II silicio, il ru­
bino, il diamante, lo zirconio. 
il quarzo, tl borazon che non 
esiste nella natura (un com-
posto cristallino del boro e 
dell'azoto, piu duro del dia-
mante), cristalli dai composli 
i piu dtversi con propriela 
super - conduttrici (conduttl-
bilitd elettrica in/tnttameme 
grande a temperature assai 
basse). Tl plasma — gas ioniz-
zato e conduttore di elettri-
citd — sard la base della fu-
tura energia. Tl plasma, che 
tutti conosciamo nei tubi al 
neon e nelle lampade fluo-
rescenti. e chs e diventato 
di colpo Veroe scientifico 
della meta del secolo. 

Jl plasma »freddo • dob a 
una temperatura di una quin-
dicina dt migliaia di gradi 
sard nel 2000 il principale 
strumento dell'apparecchiatu-
ra tecnologica. che liqutderd 
i torni, le perforatrid, le sal-
da trici convenzionali. Tl pla­
sma sdolto taglia. lavora, co-
pre la superficie dei prodot­
ti di uno strato protettivo di 
ceramica. di cristallo, di me-
fallo. 71 plasma ~caldo» a 
temperatura dt decine • dt 

centinaia di milioni di gradi, ' 
fonderd i nuclei del deute- • 
rio e libererd un'energta tn 
quantitd di//icilmente imma- • 

• ginabtti. - • " • « , > i i* 
Non e certo se entro tl 2000 , 

. it plasma conquisterd anche } 
quest'ultima > posiztone o se •, 
non si timiterd « soltanto » al 

:" ruolo di principale tecnologo t 
e principale intermediano t, 
nella trasformazione del­
l'energia nucleare « conven-
ztonale- e dell'energia di 
combustione in energia elet­
trica. Ma che il 2000 diven-
terd I'anno del plasma e dei 
cristalli nessuno ne dubita. 
La promozione 'del plasma 
significa in una certa misura 
un abbandono dei materialt 
tradizionali utilizzati nelle 
generatrici, e soprattutto del 
rame. Cib non significa che 
il rame sard tolto dall'elet-
trotecnica, ma che la sua par-

•• tectpazione diminuird in per-
. centuale. Aggiungiamo l'allu-

minio e tl magnesio a buon 
mercato, come conseguenza 

j: dell'abbondanza di energia 
' elettrica. Tutto cib dimostra 
. che il rame si troverd nelta 

ge'-archia tecnologica del 2000 
in un ordine meno privilegia-
to di ora. Cambiamenti fon- ' 
damentati interverranno nei 
materiali per la costruztone 
delle maechine. Due metalli 
balzeranno in primo piano: tl 
magnesio, le sue leghe in vir­
tu della loro leggerezza, e tl 
titanio in virtu delle sue nu-
merose proprietd meccanlche 
e della sua leggerezza. Tutti 
e due sono ora troppo costosi 
a causa del costo di produ­
zione delle alte quantitd di 

' energia necessarie, e la loro 
applicazione nel I'industria 

'i non e completamente cono-
> sciuta per molti aspettt Ma 

di qui al 2000 questi metalli 
saranno pienamente * addo-
mesticati» e diventeranno 
estremamente popolari, il be­
rillio e — tra i composti dei 

. metalli — numerosi nitritt e 
,-" carburi, molto duri, molto re-
1 sistenti = alle - alte temperatu­

re, aspettano egualmente la 
loro promozione. 

Non e possibile prevedere 
• i cambiamenti radicali che 

""' intervengano prima del 2000 
1" nel settore dei trasporti. Si 

pub supporre che Vautomo-
bile non invecchierd al punto 

s'dt trovarsi nel 2000 nella si­
tuazione della locomotiva nel 
1963. I cambiamenti che n 

' saranno tntrodotti riguarde-
ranno una maggiore automa-
zione, soprattutto per accre-

: scere la sicurezza di guida 
sulle strode, e non e escluso 

,J che tl motore a cilindri ven-
' ga sostituito da turbine a gas 
e — se le pile a combustione 
saranno come e prevedibile 
sufficientemente perfezionate 

' — da motori etettrict. L'in-
troduzione dei motori di au-
fomobiti' elettrici avrd una 
importanza essenziale, tenen-

, do conto degli effetti nocici 
dell'enorme quantitd dt gas a 
combustione che i motori con- > 
venzionalt emettono attual­
mente, per le condizioni sa-
nitarie delle citta. II traspor- T 
to aereo del 2000 monopoliz-
zerd Vintero traffico dei pas-
seggerl suite medie e le tun- ] 

' ghe distance. Sulle lunghissi-
. me distanze il traffico dei 
passeggeri avrd luogo me-
diante missiii ad accelerazio-
ne moderata alVarrivo e alia 
partenza. II viaggio tra VEu-

' ropa e YAmerica nel 2000 im~ 
picgherd meno di un'ora. 

II lavoro 
e il riposo 

Nel 2000, piu di un quarto 
della popolazione adulta dei 
paesi sviluppati avrd un'istru-
zione superiore (la maggio-
ranza con studt matemalico-
naturali e tecnid). Cib avrd 
un'influenza notevole sut 
passatempi della societd, i 
quali avranno un'importanza 
fondamentale m ragtone del-
Yaumento notevole del tempo 
non consacrato al lavoro (si 
pub supporre ragionevolmen-
te che nel 2000 si lavorerd da 
30 a 36 ore settimanali e le 
ferie non saranno meno di un 
mese, anzi piu spesso di 6 
settimane) e delle maggiori 
possibilitd materiali. Jl tu-
rismo, sia locale sia all'este-
ro, sard al pnmo posto tra 
tutte le aitivita. Nel 2000 
(supponendo che la guerra 
fredda abbia ' fine rapida-
mente) • i viaggi tntercontt-
nenlali saranno alia portata 
della maggioranza della so­
cietd Milioni di polacchi vi- • 
siteranno tutti gli anni la 
giungla latmoameYicana, U 

• Niagara, le isole delYIndone-
, sia e la taiga siberiana. Folle 

pin considerevoli s/ileranno 
negli aeroporti che nelle sta-
zioni oggi. Prima del 2000 non 
sard possibile eliminare i ru-

i. mori del traffico aereo. Gli , 
. aeroporti verranno dunque ' 

costruttt sempre piu lontani 
dalle cittd e saranno colle-
gatt ai centrt con mezzt di 
trasporto meno rumorosi. Ve­
rosimilmente con la ferrovia 
elettrica monobtnarto, come 
quella che si sta progettando 
ad esempio a Mosca. Alia ve-
locitd di 200 km. orari. oc-
correrb meno di mezz'ora per 
giungere all'aeroporto, per 
regolare le formalitd che rl­
marranno purtroppo inevita-
bili. . ' * Mi 

Poiche parliamo dt formali­
td e in senso piu lato dell'am-
ministrazione, non st pud non 
purl a re (ma qui Yautore e 
nettamente troppo ottimtsta) 
del problema della comple-
tar - cibernetizzazione • delle 
fuhziom legate all'esercizw 
del potere, nel senso piii lar­
go di questa parola. Nel 2000 
le funzioni diretttve dell'ap-
parato statate potranno esse­
re ridotte alia fattura dt un 
certo numero di schede per­
forate, con le tstruzioni che 
saranno definite da un orga-
no legislative competente. Le 
maechine matematiche assu-
meranno il controllo com-
pleto dell'esecuzione delle 
tstruzioni, segnalando auto-
maticamente e in/alltbilmen-
te ogni violazione della lega-
litd. Segnaliamo che una si­
mile procedura e praticata 
attualmente in misura limt-
tata. Basta ricordare quelle 
che si chiamano ~tessere di 
creditor negli Stati Uniti, la 
direzione del traffico ferro-
viario in numerosi paesi, la 
vendita dei biglietti aerei sut 
tragitti complessi praticata da 
certe societd. Non c'e alcuna 
difficoltd essenziale per ve-
nficare 1'identitd di qualcuno 
servendosi di una installazio-
ne in/attibile, ta cui «me-
moria * potrebbe contenere 
tutti i dati personal! indt-
spensabilt. 

La maggiore svolta che si 
sia prodotta in questi anni e 
stata provocata dall'introdu-
zione delle macchijie mate­
matiche. La rivoluzione ci-
bernetica ha conseguenze 
maggiori che la rivoluzione 
industriale del XIX secolo. 
Non siamo che agli inizi di 
una nuova era. II 2000 la tro­
verd in pieno sviluppo e tra­
sformazione. La cibernetizza­
zione porterd in primo luogo 
alia sconfitta di uno dei mag­
giori nemid del progresso, la 
onnipotente burocrazia che si 
sviluppa spontaneamente, co­
me dimostra la nota -le\ige-
dt Parkinson, Le maechine 
matematiche non potranno 
sostituire appieno il pensiero, 
non sono capaci sinora di 
avanzare nuove concezioni e 
non possiedono neppure la 
rapiditd di assodazione delle 
informazioni dt cui sono in 
possesso e che negli uomini 
si chiama tntelltgenza. 

Si pub supporre che entro 
il 2000 le maechine matema­
tiche. raggruppate in poten­
ti blocchi di - pensieri -. con 
capacitd cTtnsteme, ridurran-
no le distanze che le separa-
no - ancora dai cervelli me-
glio organizzati. Questi cer­
velli eccezionali potranno al­
lora dedicarsi unicamente al 
lavoro su nuove concezioni, 
contribuendo ad un nuovo 
accresdmento del ritmo del 
progresso. • In • tal modo la 
scienza acquisterd nuove ca­
pacitd potenziali da essa stes-
sa prodotte. Le maechine ma­
tematiche libereranno nei 
processi produttivi enormi 
riserve umane, automalizzan-
do quasi tutte le funzioni fi-
siche. '- ' ' 

Lo sviluppo della produzio­
ne si e avuto finora essenzial-
mente nel senso di accresce-
re il numero di cavallt-vapo-
re calcolato per lavoratore. 
Questo accresdmento rimar­
rd, anche perch* Fintrodu-
zione delYautomazione ridnr-
rd notevolmente le funzioni 
umane subalterne. Nel 2000 
d saranno meno tornitori, 
aggiustatori, vernidaton in­
dustrial! e edilt. Ci saranno 
perd piu radiofecniei e lavo-
ranti di laboratorio, persona­
te addetto alle maechine ma­
tematiche e alle istatlazioni 
di automazione. L'apertura 
in URSS di licei che prepa-
rano matematici dt program-
ma — cioe scuole con il pia­
no dt tnsegnamento delle ma­
tematiche al livetlo delle 
scuole tecniche superiori — 
e una manifestazione poco 
nota, ma estremamente inte-
ressante di questo processo 
inecitabile. La diminuzione 
sensibile del numero dei la-
voratort manuali in tutti i 
paesi altamente sviluppati e 
nota. Jl carattere irreversi­
ble di questo processo so-
dale provocato dallo svilup­
po della tecnica e evidente. 
71 processo di razionalizzazio-
ne dei stsiemi produttivi non 
si concltiderd ancora nel 
2000. Si pub supporre che non 
si sviluppera senza urtl. 

,-, . M icha l Lung 

Infarti 
* ' ' '. 

faiitasma 
Non rilevante I'inf luenza del fumo 

Un ricercatore americano 
ha voluto condurre un sin-
golare esperimento. Per com-
prenderne il siant/icato e le 
d^duzioni imprevedute che 
esso consente di trarre biso-
gna sapere che cosa si inten­
ds per infarto e a che cosa 
e douuta la drammaticitd di 
un simile evento Si tratta in 
fondo di un meccamsmo piut­
tosto semplice che si pub 
schematizzare in poche pa­
role 

Accade cioe che, per motwi 
m parte noti e in parte an­
cora sconosciuti, in uno dei 
vasi che hanno il comptto dt 
irrorare il muscolo cardiaco 
(vasi indicati col nome di ar-
terie • coronarle) a un dato 
momenta si forma improuui-
samente un grumo sangutgno, 
un coagulo. U quale occlude tl 
lume vasalc arrestando in 
quel punto la c'trcolazione co-
ronarica, vale a dire quella 
circolazione che serve a nu. 
trire la muscolatura del cuore. 

La conseguenza tmmedtata 
e che in quel piccolo tratto 
del cuore dove cib e avvenuto 
non arriva piu sangue, e non 
arrivano cosi le sostanze nu­
tritive (specie Vossigeno) che 
sono indispensabili aj tessuto 
cardiaco Privato in tal modo 
dell'afflusso di ossigeno e de­
gli altri prindpi nntritivl di 
cui ha assoluto bisogno. quel 
piccolo tratto dt tessuto car­
diaco va incontro a un pro­
cesso di disgregaziorie 

Non solo esso non e piii 
capace %di mantenersi v it ale 
e di funzionare. ma poco alia 
volta cade in dis/actmento e 
si distrugge. Al posto della 
struttura muscolare che e'era 
prima si sostituisce una pic-
cola massa necrotica. infarci-
ta dt un po' di sangue trava-
sato, onde tl nome di infarto 
Se la zona colpita e di reia-
tiva importanza. il funziona-
mente del cnore ne e turba-
to fino a un certo punto e col 
siissidto delle cure la lesione 
viene riparata da una cica­
trice che consente al cuore 
di riacquistare una sua ' ba-
stevole efUcienza e all'infer-
mo di sopravvivere. 

Se ad essere colpita e in-
vece una zona vitale. un trat­
to cioe cui e condizionata 
strettamente la funzionalita 
cardiaca. e ovvio che il suo 
disfacimento, abolendo di col­
po ogni possibilitd funzionale 
del cuore. provoca la morte 
dell'infermo. Si presumeva 
dunque finora che le cose an-
dastero sempre cosi, e 'che 
I'infarto fosse sempre la con­
seguenza dt una ostruzione 
delle coronarie per it formar-
si in qualsiasi punto di esse 
dt un coagulo sanguigno ca­
pace di occluderle e di bloc-
care pertanto Vafflusso di san­
gue al cuore. 

Ma lo studioso di cui dice-
vamo all'inizio ha voluto ve-
detci chiaro. e a tal fine ha 
introdotto un soitilissimo ttt-
bicino di plastica in una ve­
na del braccio spingendolo 
cautamente fino a fargli rag-

Una legge 
per la 

cibernetica 
MOSCA. 

Gli esperti sovietici della 
cibernetica sono stati i primi 
a d.mostrare che nessun cen­
tre cibernetico dell'avvenire 
ofTrira assoluta garanzia di 
funzionamento se esso non 
viene assoggettato alia se-
guente legge: 

Il numero degli elementi 
del sistema deve crescere. so-
stituendo gli elementi che so­
no stati elimlnati. in modo ta­
le che il loro numero totale 
aumenti insieme con il tem­
po di funzionamento del si­
stema. Se il periodo di fun­
zionamento di esso aumenta. 
per esempio. cento volte, fl 
numero degli elementi deve 
crescere di almeno due volte; 
se aumenta di mille volte, al­
meno di tre volte, ecc. -. 

In base a questa legge e al­
le caratteristiche delle attuali 
maechine elettroniche. la loro 
rapidita e la grande estensio-
ne della memoria. gli sclen-
ziati fanno I'ipotesi cbe le fu­
ture apparecchiature ciberne-
tiche si autoregoleranno e 
autorinnoveranno. riuscendo 
cosi a vivere per decenni. fino 
a raggiungere la durata della 
vita dell*uomo 

Come e stato dimostrato dai 
calcoli. il fatto che le attuali 
maechine cibemetiche abbia-
no una corta vita non e do-
vuto alle loro qualita intrin-
seche ma soltanto alle insuffi-
cienze della tecnica odierna 

Aproposho 

dei Polaris 
Nella pagina di Scienza e 

Tecnica del 9 'maggto scorso. 
in una delle cartme che iliu-
stravano un arttcolo di Fi­
ll ppo »Di Pasquantomo dal 
titolo - I Polaris att:rereb-
bero sull'Italia e I'Europa 
bombe da 100 megatoni >. ap-
parve una indicazione super-
flua ed errata, relattva alia 
velocita del vento Tale indi­
cazione, dovuta ad errore 
grafico, doveva dunque esse­
re considerata come non esi-
itent*. 

giungert' it, cuore; ,ho inlet-. 
ta to successtVamente attraver­
so codesto tubi'cino una so-, 
stanza colorante che dal cuo­
re si potesse diffondere nel-

- le molte rami;icqzioni dei va-
- si coronarici. Dopo di che ha 
. osservato ai "raggi la di//u-

t sione di detta sostanza. la 
'- quuie avrebbe dovuto net casi 

dt tn/ar(o arrestarsi laddove 
si era creato I'oslacolo del 
grumo sanguigno 

Cib infatti fu rilevato net­
tamente m moltt tndiuidui ' 
colpiti da infarto, ma m non 
iwchi altri si ebbe la sorpre-
sa di vedere che "le coronarie 
si coloravano per intero, che 
cioe non appanva alcun ar- \ 
resto circolatorio e che dun-

• que non vi era nessun coa­
gulo sanguigno: i vasi che s,er-
vono a nutnre il cuore e che 
gli portano ij preztoso ossi­
geno erano pervi dapertutta, 

I liberi da qualsiasi tnaombro. 
It che naturalmente scom-
bussolava un po' le idee non 

5 "• solo in teoria, ma anche nei 
loro riflessi pratici, perche ri-
velava che in stmili casi era-
no del tutto inutili le cure an­
ticoagulant!. contro un coagu­
lo che non esisteva 

Eppure non si poteva pen- • 
sare a un errore diagnostico, 
vale a dire al fatto che In quel 
casi non si trattasse dt in­
farto. sia perche il quadro cli-
nlco era incon/ondibile sia -
perche esso era comprovato 
senza ombra di dubbto anche 
dai reperto elettrocardidgra-
fico Ma la spiegaziqnfr del-
I'apparente mistero non e af-
fatto di//icile: e da ritener«, 
che se in molti cast il manca-
to afflus'io di sangue al mu­
scolo cardiaco s i ' deve alia 
comparsa di una ostruzione 
meccanica costituita dalla for-
mazione di un coagulo. in altri 
invece si deve a un restringi-
mento det vasi coronarici co­
st spiccato da annultare per s 

qualche mmuto il lume va-
sale alio stesso modo come 
se vi fosse un ostacolo mec­
canica. e cid per il tempo che 
basta a provocare nel punto 
colpito I'inizio di quel pro-, 
cesso degenerativo tipico del-
Vinfarto, 

Poiche la causa di detto r«-
' siringimento vasale e di na­

tura nervosa trova spiegazio-
ne il fatto che gli infarti car-
diaci stano divenuti piu fre-
quenti nella nostra epoca tan-
to, agitata e spesso frenetica 
rispetto al passato, e tl fatto 
che fra i nostri contempora-
nei vi soggiaccia di piu. an­
che se in etd ancora quasi giu-
vanile, cht maggiormente e 
sottoposto a continua tensione 
nervosa. In compenso vi e 
da dire che. prop no per que­
sto. si incontra spesso I'infar­
to fantasma. vale a dire un 
quadro clinico di dolori. di 
fitte, di sensazioni penose con 
un loro corteo di dt'sturbj « 
sofferenze varie. quadro che 
richiama subito Videa dell'in-
farto ma che non trova con-
ferma nel reperto elettrocar-
diografico negativo: si tratta 
di spasmi coronarici che por­
tano a restringimento vasale 
non cosi pronunziato d a 
ostruire del tutto il deflussu 
sanguigno. o non cosi prolun-
gato da provocare lesioni de­
generative del muscolo car­
diaco. ma bastevolt soltanto 
per la loro mtensitd e durata 
a produrre le sensazioni do­
lorose o' penose di cui si e 
detto senza conseguenza. 

Causa di queste vaso-costri-
zioni ridotte o transitorie, di 
questi infarti-fantasma. e sem­
pre Veretismo nervoso. Altre 
volte invece pud accadere che 
I'infarto ci sia effettivamen{e 
ma che il dolore prenda una 
strada insolita, si irradi verao 
le spalle o to stomaco o il f«-
goto, simulando Un reumati-

' smo o un patimento gastrico 
o epatico e distogliendo cosi 
Vattenzione dell'infermo dal 
vero pericolo; sono i cosidetu 
- infarti camuffati -. i piu in-
sidiosi perche ddnno a chi nt 
sia colpito una falsa sicurez­
za e gli fanno perdere del 
tempo prezioso 

Per concludere sulle ultime 
novitd in materia, e che a 
sembrano di interesse gene-
rale. vi e da aggiungere quel­
lo che si e accertato sul ruolo 
del fumo e della ereditarietd. 
£' opinione diffusa che il fu­
mo faccia male, potendo to 
nicotina determinare spasmo 
vasale e quindi vaso-costrizio-
ne anche nel settore corona-
rico. ma in reattd le piu re­
cent! tndagint non hanno po- • 
fu to provare che le sigarettm 
siano in grado di ridurre la 
quantitd di sangue che afflul-
sce al cuore. Forse db non 
basta ancora a discolparle. mm 
consente qualche piccola in-
dulgenza per chi non se la 
sente di rinnnziare del tutto 
alia gioia del fumo 

Inoltre ci si domanda spes­
so se I'infarto sia ereditanax 
dato che in talune famigll* 
lo si riscontra con particola-
re frequenza: ebbene quello 
che c'e di ereditario e la pre-
disposizione dovuta a due fat-
tori costituzionali che sono 
stati ritevati nei membri di 
codeste famiglie: una conge­
nita riduzione del lume va­
sale, che piii facilmente quin­
di pud essere ostruito da un 
intenso spasmo: e uno stato 
ansioso o addirittura nevroti-
co che appunto facilita uno 
spasmo del genere Poiche tn 
simili cast becorrono per la 
occlusione vasale codeste due 
condizioni insieme, i compo-
nenti di falj famiglie non 
debbono rltenersi predestwati 
fatalmente all'infarto: essi non 
potranno certo dilatare it lu­
me vasale costituzionalmenfe 
ridotto ma potranno evitare 
lo spasmo findisDPnsabitp a l -
I'orrlusione completa) condu-
cendo vita tranquilla. aste-
nendosl da ogm stimolantw 
nervoso e ncorrendo agli op-
portunl scdativl Norme igie-
nlche, del resto. che giovano 
a tutti 
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