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scienza e tecnica 
La quarta centrale 
nucleare italiana 
L m Ingegner Angellni, di . 

rettore • generale del-
l'ENEL, h« dlchlsrato 

n«i giorni scorsl che la quar
ts centrale nucleare Italiana 
produrra a costi competirivl 
con qtielll delle central! con-
venzionali. E qucsto non slu-
pisce, perche da almeno un 
anno h nolo che aJ livello 
•ttuale delta tecnologia e 
poesiblle costroire per gran-
di potenze, dell'ordlne dl 500 
Megawatt, reattorl che per* 
mettano tale ristiltato, anche 
hi rapporto a pae«l In cui i 
cost! convenzlonal! sono piu 
bawl dl quell! Italian!. D'al-
tro canto non e Inopportu-
no riaffermare che nella fa* 
to attuale 11 coato dell'ener-
gla nucleare o in parte il 
costo della rlcerca tecnolo-
gica, da scontare a lungo ter-
mine; soprattutto quando es
so Interessa — come e 11 
caso deiritalla — un ©nte 
pubblico, che opera nelle 
condlzionl migliorl per rac* 
cogliere i benefici futuri e 
indiretti, con la atessa cer-
tezza con cui raccoglie quel-
li immcdiati e direttl. 

Alcune considerazioni pos* 
sono invece essere suggerite 
dal fatto che l'lngegner An-
gelini aembra esscrsi riferl* 
to a nn disegno spccifico, in 
vista del quale e stato re* 
cent ©men to costituito un 
gruppo di studio misto fra 
tecnicl dell'En el e tecnlcl ca-
nadesi, e che tendercbbe al-
l'adozione per I'ltalia di un 
reattore del tipo ad acqua 
pesante, sviluppato dal Cana
da. In Ilnea dt prinripio, il 
reattore canadese ad acqua 
pesante (che fu giustamente 
preso in considerazione al 
convegno deH'EHseo di alcu* 
ni anni or sono) e oggi non 
meno buono di quello a gas* 
grafite di tipo britannico 
adottato a Latins, o di quel-
li americani nd acqua natn-
rale, presstirizzata o bollcnte, 
gia rappresentati in Italia ri-
spetllvamente a Trino Vcr-
cellese e al Garigliano. E* 
assai dubhio pero che con-
vcnga avcre nel nostro pae-
se, oggi, un quarto tipo di 
reattore, mentre e noto che 
nn serio programma di ri-
cerca inteso alio svilnppo 
del reattorl non puo (par-
ticolarmente nell'ambito dei 
mezzi limitati di cui si di
spone in Italia) che esscre 
svolto in una direzione con-
seguente, come appnnto e 
stato fatto nella Gran Hre-
tagna e nel Canada, con pos-
sibtlita maggiori delle no* 
stre: lo ha recentemente af-
fermato fra gli altri il pro
fessor Amaldi nella Tavola 
Rotonda tenuta la settimana 
scores a Roma sulla politica 
nucleare. 

A questo motivo, che scon* 
aigHerebbe comunque 1' in* 
trodiiztone dt nn quarto ti
po dj reattore mentre rui 
primi tre non e stato nem* 
meno possibile condurre tut* 
to le utlli analisi e misura-
ajoni che sarebbero state de* 
riderabili, se ne potra ag* 
ginngere nn sccondo e piu 
indicativo, in connessione 
eon le indicazioni a cui per-
verri il gruppo misto italo-
eanadese. Infatti, mentre tm 
reattore ad acqua pesante 
nella variante con raffredda-
mento a liquido organico si 
collegberebbe comunque in 
maniera assai interessante 
eon il lavoro gia eondotto 
daJ CNEN nel quadro del 
programma PRO, e mentre 
la variante eon raffredda* 

mento a nebbla, pur non in* 
contrando precedent! nel 
CNEN, ne troverebbe tutta-
vla nel CISE (il centro di 
rlcerca creato dalla industria 
monopolistlca che ancora vi 
esercita la sua Influenza, ma 
passato sotto il controllo del* 
l'ENEL), se la scelta cadesse 
invece sulle variant! class!* 
che — con ra ft* red (lament o 
ad acqua pesante o ad acqua 
naturale — essa segnerebbe 
un netto dlstacco dalle linee 
di rlcerca finora perseguite 
in Italia; dal modo come s] 
sono venuti attrezzando 1 nn-
stri centri di ricerca; da! 
pro gram mi inclusi nel se* 
condo piano quinquennale 
del CNEN, e ora in discus-
sione proprio per esscre me-
glio coordinati, non certo 
per giungere a una ulteriore 
dispersione degli obiettivl e 
dei mezzi. 

S embra dunque legittimo 
il sospetto che I'orienta* 
mento verso il reattore 

canadese possa prescntaro un 
rapporto non casuale con il 
proposito — di cui si sono 
avuti anche troppi indizi in 
quest! mesi — di escludere 
in pratica il CNEN (inclti-
dendovi o non il CISE) da 
ogn! compito conncsso con 
la ricerca sui reattori di 
immediato interesse indu
strial . Le riccrche canadesi 
del res to sono connesse e su
bordinate a quelle degli Sta-
t! Uniti, cost che in conclu-
sione l'intcra operazione (co
me gia I'acquisto del reatto
re Wcstinghouse di Trino da 
parte della Edison) non fa* 
rebbe che confermare il fat
to — gia da noi osservato — 
che 1'industria nostrana pre-
ferisce finanziaro le ricerche 
condotte in America, piutto-
sto che quello italiane, le 
quali, per essere possibili so* 
lo a carico della spesa pub-
blica, sfuggirehbero al suo 
controllo.. 

Proprio grazic al lavoro 
eondotto fin qui in Italia per 
iniziativa pubblica, si puo 
affermare che non e neces-
sario acquistarc all'estero il 
reattore della quarta centra
le nucleare italiana. Convie-
ne invece pun tare sit una o 
due delle linee di ricerca in 
atto nel nostro paese, parti-
rojarmente quelle intese alia 
fabbricazione di nuovi core 
per i reattori gia esistent!, 
come il reattore del Gari
gliano, al quale si sa che po-
trebbe essere applicato con 
vantaggio il ciclo uranio-to-
rio. 

L avorarc a fondn sui reat
tori che ahbtamo, per 
acquisire picnamente e 

migliorarc quello che si usa 
chiamare il know how, la co-
noscenza tecnologica: com-
piervi il training necessario 
per misurarsi con la maggio-
re diflicolta e complessita dei 
reattori « veloci», t soli rhc 
comportino un netto pro-
grcsso rispctto alia prescnte 
generazione di reattori o ter-
mici». 

E sarebbe del tutto illuso-
rio e ingannevolc lasciare al 
CNEN solo il programma a 
lunga scadenza per i reattori 
« veloci » toglirndogli le -i-
ccrche a breve termine a 
vantaggio degli americani: 
come e stato detto nella Ta
vola Rotonda gia ricordata, 
sarebbe come prepararsi a 
fabbricare cronomelri di nre-
ctsione senza a\-er mai mon-
tato una sveglia. 

f. p. 

LO SMOG DELLE AUTOMOBILI 

e il risparmio di carburante 
H gas di scarlco dei velcoli 

con motor* a benzina od a 
nafta e una delle cause prin
cipal! deUo smog, ossla di 
quella Impalpabile nebbla che 
«j addensa sulle strade di cit-
ta e nelle autorimesse e che 
noi con grave danno raspi-
riamo. 

In tutti i settori si stanno 
compiendo ricerche per elimi-
sare questo flagello che ema-
na anche dalle fabbriche. dai 
camini delle abitazJoni. 

II problems e stato risolto 
per gli atrtoveicoli: e un pic
colo - dlindro di all urn In ;o 
contenente del materiale or
ganico, che viene prodotto gia 
da qualche anno negli Star! 
Uniti e si chiama Celatron. II 
eilindro metallico deve essere 
poato a contatto della benzina. 
nel serbatolo. Le component! 
contenute nel tubetto cmetto-
no una massa dl ion! negativi 
attraverso le pareti lateral! 
del contenltore; la loro azio* 
ne ionizza il carburante. sic-
c M quando la benzina arriva 
M «»rburator* essa si mesco-

la piu efficacemente con l'oa-
sigeno e la combustione e 
quasi totale. Quella parte di 
element! non combusti che 
normalmente vanno ad inqut-
nare l'aria vengono bruciati 
nella testa de] eilindro. 

Secondo le prove di labo-
ratorio e le affermazionl de
gli automobil.oti che lo han-
no adottato il Celatron eli-
mina i gas incombusti che 
sono gli alimentatori dello 
smog e consentc un potenzia-
mento del motore fino al 12-15 
per cento. 

II carburante cosl ionizzato 
ha una resa maggiore e con-
seguentemente 11 consumo dl-
mmuisce in proporzione. 

Una prova fatta con una 
Ford Thunderbird e con una 
Ford Falcon ha dato una per-
centuale di nsparmio del 20 
per cento. 

L'applicazione del Celatron 
e la piu semplice che si pos-
«a immaginare: la capsula si 
introduce direttamente nel 
serbatoio della benzina ove si 
lascia galleggiare per la du-
rata di un anno. 
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II controllo del 
pulviscolo atmosferico 
Formazione di sostanze dannose attraverso rea-
zioni fotochimiche determinate dalla luce solare 

Le esperienze condotte a Los Angeles 

IGNITION PLUG 
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Due linee dl ricerca per rldurre la dispersione dl Idrocarbur! incombusti dagli scappa-
menti degli autoveicoli: le illustrazionl rappresentano post-bruciatori, a sinistra a caldo, 
a destra a freddo, con I'aiuto di un catalizzatore connesso con la marmit ta 

c L'ultima decade ha vi-
sto un mutamento nell'at-
teggiamento del pubblico 
verso la polluzione del-
Taria — afferma un arti-
colo apparso nel numero 
di gennaio dello Scientific 
American —. Prima pre-
valeva la tendenza a de-
precare lo smog conside-
randolo tuttavia un inevi
table inconveniente della 
vita urbana. Ora si com-
prende con crescente lar-
ghezza che esso, oltre a 
essere un penoso fastidio, 
pud presentare pericoli per 
la salute, e che in ogni caso 
la polluzione dell'aria si 
aggravera inevitabilmente 
se non si fa qualche cosa 
per impedirlo ». 

L'articolo sviluppa il ca
so di Los Angeles, la cit-
ta americana dove il pro-
blema presentava caratte-
ri di speciale gravita, e 
anche quella dove si e fat
to di piu per porre un ri-
medio a questo male, co-
mune ora in varia misura 
anche a tutte le citta euro-
pee grandi e medie. In par-
ticolare le esperienze e ri
cerche condotte a Los An
geles possono interessare, 
almeno in prospettiva, 
molt! centri urbani del no
stro paese. poiche si e sco* 
perto che nella formazione 

di determinati composti 
nocivi trovati nello smog 
della metropol i california-
na entrano la luce e il ca-
lore del sole , che sull ' inte-
ra Italia nei mes i est ivi 
raggiungono valori ana-
loghi. 

Infatti, secondo le inda-
gini riferite nell 'articolo, 
la luce solare sarebbe re-
sponsabile , a Los Ange les , 
di un processo fotochimico 
mediante il quale il biossi-
do di azoto, prodotto dal 
monoss ido di azoto che si 
forma in tut te le combu-
stioni ad alta temperatura, 
si dissocierebbe in anidri-
de nitrica e oss igeno ato-
mico. Quest 'ult imo attac-
cherebbe varie sostanze 
organiche non combuste , 
emesse soprattutto dagli 
scappamenti de l l e auto , 
trasformandole in altre p iu 
dannose di que l le originali . 

A Los A n g e l e s 3.5 mi l io -
ni di autoveicol i circolanti 
versano ogni giorno nell'at-
mosfera 1.800 tonnel late di 
idrocarburi incombusti , 500 
tonnel late di oss ido di azo
to, e 9000 tonnel late di os
sido di carbonio Fatta una 
proporzione per e sempio 
con Roma, d o v e l e auto-
mobil i circolanti sono cir
ca u n dec imo, si avrebbe-
ro s e m p r c 180 tonne l la te 

di idrocarburi, 50 di ossi-
di di azoto, e 900 di ossi
do di carbonio. 

Sembra ev idente che per 
controllare lo smog occor-
re agire soprattutto sui gas 
di scappamento degli auto
veicoli , e in questa dire
zione, proprio a Los An
geles , numerosi espedienti 
sono stati messi alio stu
dio, fondati o sulla post-
combust ione degli idrocar
buri non comple tamente 
bruciati nei cilindri del m o 
tore (mediante apparecchi 
aggiunti alia marmit ta ) , ov-
vero nel rinvio ai cilindri 
dei gas incombusti . 

E' dubbio , tuttavia, che 
risultati sostanziali possa-
no essere raggiunti senza 
trasformare il s is tema dei 
trasporti urbani: si sugge-
risce a ta le scopo da una 
parte l 'adozione su larga 
scala de l la trazione elettri-
ca, pubbl ica e anche priva
te, e dall 'altra una organiz-
zazione del trafflco che evi-
ti al m a s s i m o gli arresti ai 
semafori e le riprese fre-
quenti , o la marcia a velo-
cita troppo bassa e con i 
bassi rapporti, perche e ap-
punto in queste circostan-
ze che si verif ica la massi-
ma dispersione di idrocar
buri non combustL 

Nel punto dove la crosta 

terrestre e piu sottile 

Un buco 

di sei Km 

sui fondo 

dell 'oceano 
Dalla teoria dello jugoslavo Mo-
horovic al «Mohole Project» in 
corso di attuazione negli USA 

Se il progetto scientifico 
studiato da un gruppo di 
geologi, geofisici e ingc-
gneri americani trovera la 
sua pratica realizzazione gli 
anni '60 saranno ricordati 
non solo come quelli del 
prodigioso balzo dell'uomo 
verso le stelle ma anche 
come I'epoca in cui si co-
mincera ad avere qualche 
nozione meno vaga e stret-
tamente teorica sulla terra, 
la sua struttura e la storia 
della sua vita cosmica. Tut-
ta questa somma di nozio-
ni dovrebbe infatti scaturi-
re da un buco, profondo al-
vieno 6 chilometri e scava-
to in fondo all'oceano. 

L'idea di scavare un foro 
profondo a partire dal suo-
lo sottomarino per esplo-
rare gli strati della crosta 
e raggiungere I'interno 
della terra pud sembrare 
semplice; in realta essa $ 
basata su concetti motto 
complessi. 

La teoria geofisica oggi 
comunemente accettata n-
ttene che la terra sia co-
stituita da un nucleo i n 
ferno solido, da un nucleo 
esterno fuso, da un « man-
tello » che ne costituisce di 
gran lunga la maggior par
te, circa l'85%, e da una 
pellicola, in proporzione, 
sottilissima: la crosta terre
stre. 

A questa ipotesi si & 
giunti attraverso Vosserva-
zione sperimentale di una 
vasta gamma di fenomeni 
fisici — dal magnetismo ai 
terremoti alio studio delle 
meteoriti — ma manca la 
prova sperimentale della 
sua esattezza, quella prova 
che i geologhi del Mohole 
Project vogliono cercare 
scavando un foro che attra-
versi la crosta terrestre nel 
punto piu. sottile e raggiun-
ga il < mantello >. 

Lo spessore della crosta 
terrestre d oggi facilmen-
te calcolabile grazie alia 
scoperta di un professore 
delVuniversitd di Zagabria 
di nome Andija Mohoro-
vic il quale, nel 1909, stu-
diando le rilevazioni di uno 
stesso terremoto da diverse 
stazioni sismiche, dedusse 
che la terra dev'esscre stra-
tificata in modo tale che . 
le rocce cattive conduttrici i 
delle onde sismiche posino I 
sopra rocce che sono inve
ce conduttrici a piu alta 
velocita. Con questa ipote
si il professor Mohorovic 
dava al mondo una defini-
zione specifica della c cro
sta > terrestre, e la profon-
dita alia quale la velocita 
delle onde sismiche aumen-
ta bruscamente e oggi chia-
mata * discontinuity di Mo
horovic >: sotto e'e il « man
tello >, sopra la crosta ter
restre. 

II Mohole Project si pro
pone dt raggiungere con 
una sonda, ancloga a quelle 
m uso per le pcrforaztom 
petrolifere, il « mantello ». 
superando il < Afoho », co
m e per breuifd oggi viene 
indicata la * discontinuita 
dt Mohorovic >. 

L'idea di scavare un foro 
profondo, a partire dal 
suolo sottomarino (perche 
la crosta terrestre & piu 
sottile in fondo agli ocea-
ni) non e perd tanto sem
plice e dt facile realizza
zione come potrebbe sem
brare. Un buco nel fondo 
del mare, il l ibro di Wil-
lard Bascom recentemente 
uscito in edizione italiana 
(ed. Bompiani, lire 2500) e 
Vavvincente storia del pro
getto, degli ostacoli buro-
cratici, tecnici c finanziari 

che sono stati superati e 
delle prospettive per le 
quali e consentito sperare 
che il progetto sard portato 
a termine a breve scadenza. 

Gli ideatori del progetto, 
una equipe di geologi, geo
fisici e ingegneri non ha 
avuto pero la vita facile, 
specialmente per cercare di 
persuadere le autoritd po-
litiche della bonta della lo
ro idea. Per la verita il 
congresso americano si di-
mostro sui primi tempi as
sai piu arretrato nei con-
fronti del progetto di quan-
to non lo fossero i com-
ponenti della legislatura 
eletta nel 1823. In quell'an-
no ben 25 deputati votaro-
no infatti lo stanziamento 
di un fondo sufficiente a 
permettere la realizzazione 
della spedizione di un cer
to John Symmes il quale, 
sulla base di un proprio 
sogno, affermava che la ter
ra era internamente cava e 
che I'interno, abitato e col-
tivabile, era raggiungibile 
attraverso un foro aperto 
net pressi del Polo Nord 
(che poi la spedizione non 
avesse luogo i un fatto do-
vuto a circostanze estranee 
e indipendenti dalla volon-
td dei Congress -men) . 

Attualmente, pero, come 
espone Bascom, le prime 
ostilitd sono state vinte e 
lo studio teorico del pro
getto e compiuto: il foro 
sard effettuato da bordo di 
una nave speciale ancorata 
su fondali dt 3500 metri al 
largo dell'isola di Guada
lupe. 

II libro dt Bascom e la 
minuziosa e scientifica re-
lazione sui modo in cui so
no stati affrontati e risolti 
tecnicamente gli innumere-
voli problemt dt geologia, 
di oceanografia e di tecni
ca mineraria che una ope-
razionc del genere compor-_ 
ta. Il materiale e trattato 
con rara capacitd divulga-
tiva e consente al lettore, 
anche digiuno nella mate
ria, di addentrarsi con pro-
fitto nella affascinante sco
perta del nostro pianeta. 

Paolo Saletti 

La particella « omega 
Un gruppo di fisici dei La-

boratori di Brookhaven, ne
gli Stati Uniti. ha annuncia-
to nei giorni scorsi di aver os
servato una nuova particella 
subnucleare. a cui hanno da
to il nome di - omega meno 
negativa -. La particella pesa 
come 3-100 elettroni. cioe cir
ca il 75 per cento piu del 
protone e del neutrone: es-
:>a si colloca percio fra l - ba-
noni - o particelle pesanti. ed 
e connessa con la struttura del 
nucleo atomico; come il proto
ne. essa e dotata di carica 
elettrica e di carica nucleare 
(o -bar ion ica- ) . entrambe 
negative, ma mentre il pro-
tone e stabile la * omega - vi-
ve in media solo un centomi-
liardesimo di secondo. La sco
perta e stata appresa con 
grande interesse nei labora-
tori di ftsica del mondo in-
tero. a causa delle carat ten-
stiche della - omega -. che le 
fanno assumere notevole im-
portanza nell'edincio nucleare. 

La nuova particella e stata 
messa in evidenza grazie alia 
grande macchina acceleratri-
ce di Brookhaven, attualmen
te la piu potente del mondo 
(33 GeV. cioe 33 millardi di 
elettroni-volt). 

il medico I 
- t — ^ 

Azoto liquido 
per operare 
sui cervello 

Non 6 una cosa da nulla 
operare sui cervello, questo 
lo 'Sanno tutti; ci6 che non 
sanno forse e che fra poco 
diventera eflettivamente una 
tecnica meno difficile. Non 
solo, ma rendera curablli, con 
succcsso parziale o totale, e 
perfino in soggetti anzinni o 
mal ridotti. affezioni gravi. 

Le maggiori dillicolta ope-
ratorle dTpendono oggi spesso 
dalla eccessiva vascolizzazlo-
ne della zona da aggredlre, co
me in alcuni tumor!, il che 
comports facilita di cmorra-
gie o di travns! sanguignl con 
effetti compressivi sulle regio-
ni contigue. 

In altri termini, non si ha 
mal la slcurezza al cento per 
cento, pur sotto la gulda ra-
dioscopica, di arrlvare al 
punto giusto, ed anche quan
do vi si arriva non si e mal 
sicurissimi ch non provocare 
qualche danno nelle vicinan-
ze capace di dar luogo a spia-
cevoli compllcazlonl, paralisi, 
turbamentl della senslbillta, 
della parola, della memoria. 
Certo questo accadeva di piu 
con l'uso del bisturi, e dive-
nuto molto meno frequente da 
quando invece che col bistu
ri si procede alia distruzione 
della parte ammalata con al
tri mezzi. in particolare me
diante causticazlone elettrica. 

Gia cosl il procedimento si 
6 sempllflcato: basta intro
d u c e , previa trapanazione 
dell'osso, un elettrodo, far-
gll raggiungere la parte am
malata e indurvi la modesta 
corrente necessaria a distrug-
gerla Tuttavia anche cosl 
qualche errore e possibile e 
pertanto non e del tutto da 
escludere la eventuality di in-
successi o di complicanze. Ma 
recentemente e stato possibi
le accertare i vantaggi di un 
altro metodo, fondato sull'uso 
delle temperature super-
freddp. 

Un tessuto organico che sla 
ad esse sottoposto subisce un 
processo di inibizione flsio-
logica. smette cioe di svol-
gere quelle funzioni che lo 
mantengono in vita (nutrizio-
ne, respirazlone, e c c ) . Se la 
applicazlone locale del freddo 
viene entro breve tempo in-
terrotta il tessuto riprende 
la sua attivita normale, il che 
vuol dire che entro quel bre
ve tempo la inibizione fisiolo-
gica pu6 tornare indietro, 6 
reversibile; se invece l'azione 
del freddo viene mantenuta 
ancora un poco il tessuto muo-
re definitivamente, e distrut-
to perche il danno In esso 
prodottovi non pub piu torna
re indietro, e divenuto irre
vers ible . 

Ci6 fa intrawedere delle 
possibility curative straordi-
nariamente favorevoli. Infatti 
dopo aver localizzato la sede 
del male e dope averla rag-
giunta «:otto li controllo ra-
diologico si pub per maggio-
re sicurez^a procedere a del
le inibizicnitest, ovvero a 
una speeie di sondaggio: pro-
vocata localmente la bassa 
temperatura ed indotta cosl 
l'inibizione flsiologica del tes
suto sospetto. si va a vedere 
se i segni clinici del male 
(tremore. rigidita. dolore, spa-

smi) si siano in qualche misu
ra attenuati, se ci6 non si ve
rifica vuol oire che 11 pun
to toccato r.ou e quello giu
sto, e di consegueuza si tron-
ca 11 raUrc'ddamento per ot-
tenere In tevorsibilita della 
inibizione fluiclogica, e cioe il 
ritorno del teisuto alio stato 
di noruialita. 

Analogamente se, per un 
errore sempre possibile, sl fc 
congelato un punto sano do
ve abbia sede qualche cen
tro ncrvoso, la comparsa dl 
una paralisi o altro fenomeno 
dovuto al Mocco dl quel cen
tro avvertirn subito del rl-
schio cnn'entutido dl evitar-
lo con la M>ppressione del raf-
jreddnmento che. se eseguita 
in tempo. Heterminera 11 n -
pristino delle condizloni nor-
mall faeenco sparire la para
lisi o altro effetto accidenta
ls non clesiflerato. II tempo 
entro cui il processo dl arre-
sto vitale del tessuto e ancora 
reversibile e di 30 secondi, 

Si sono accennati nn qui 
i due maggiori vantaggi for-
mti dalle applicazioni locali 
delle tuniperature siiperfred-
de: quello di repcrjre quasi 
hempre il punto giusto con 
una precisione al nullimetro, 
quello dl poter correggere 
tempestivamente l'eventuale 
danno che venisse arrecato 
a zone cerebrall sane. SI de
ve aggiungere che il super-
freddo e anche anestetleo e 
coagulante, e per quest'ulti
mo motivo indicato proprio 
quando piu si temono le 
emorragie, come nel tumorl 
troppo vascolarizzati. Inoltre 
esso non traumattzza l'orga-
nismo offrendo percib altri 
due pre7iosl vantaggi: 1) ren-
de operabili anche persone 
molto an7iane o malandate; 
2) permette agli inferml di 
lasciare 11 letto lo stesso gior
no dell'operazione. 

Finora sono stati esegulti 
migllaia di interventi dl que
sto genere in sede cerebrale, 
ma si prevede una diffuslone 
del metodo pure per altre 
sedi, per esempio nel cam-
po della chirurgia tonslllare 
(dove appunto sl temono le 
complicanze emorragiche) e 
sopratutto nel vasto campo 
dei tumori inoperabili. 

Inflne, come sl fa a produr-
re il soperfreddo e a portar-
lo localmente? Lo strumento 
creato alio scopo, e che so-
stituisce il bisturi, e una can
nula a doppia parete la qua
le da una parte flnisce a pun-
ta e dall'altra e collegata me
diante un tubo flossibile a un 
contenitore di azoto liquido. 
Questo vien fatto passare at
traverso la cannula flno alia 
punta. dove esso evapora sot-
traendo calore al tessuto con 
cui viene a contatto il quale 
percib si raffredda; regolando 
il flusso mediante un conge-
gno adatto (che segnala il 
grado di raflreddamento) sl 
riesce a creare sulla zona toc
cata dalla estremlta a punta 
della cannula la temperatura 
che si vuole (da +37» a 
—190o) quando e per tutto il 
tempo che occorre. 

Gaetano Lisi 
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Schema del Betatrone 

DCTATRONC semphce^e" 
gli accelerator! di elettroni 
del tipo circolare. e consente 
di raggiungere energie di 
300-350 milioni di elettroni-
volt. A causa di questo li-
mite piuttosto basso rispctto 
alle grandi macchine moder-
ne. trova oggi impiego — 
piii che nei centri di ricerca 
— negli ospedali o clinicbe. 
dove e usato per la cura dei 
tumori: per tale scopo, e per 
er.ergie minon del massimo 
ind.cato. viene prodotto su 
scala industriale. sebbene 
negli ultimi anni siano stati 
sollevati dubbi e riserve 
sulla reale efficacia terapeu-
t:ca delle rad:azioni da esso 
prodotte. 

Giovano due awertenze: 
1) r - elettronevolt - rappre-
senta i'energia di un elet-
trone sottoposto alia d:ffe-
renza di potenziaie di un 
\o l t . ed e l'unita in uso per 
misurare i"energ:a d; tutte 
le particelle elementari; 2) il 
nome - betatrone - deriva da 
quello della radioattivita na
turale « beta - . che e costi-
tuita. come sappiamo. ap
punto da elettroni. 

Lo schema in base al 
quale funziona un betatro
ne (formulato fin dal 1929 
da Wideroe mentre la pri
ma attuazione e del 1941) e 
semplice: fra i poll di un 
grosso elettromagnete s; di
spone un anello ca \o . 
- ci&mbella - o - toro -. in 
cui vengono immessi <m un 
vuoto molto spmto) elettro
ni da una opportuna sor-
gente n magnete . e aL-
mentato con corrente alter-
nata, e la disposizione e 
tale che gli elettroni nella 

ciambella, per effetto del 
campo magnetico, sono in-
curvati nel loro cammincs 
che risulta percib una 
traiettoria circolare: essi 
dunque rimangono entro la 
ciambella. Ma un elettrone 
in moto. anzi. un gruppo dl 
elettroni in moto cost'tui-
scono una corrente elettri
ca. e poiche il campo ma
gnetico. alimentato come s i ' 
e detto a corrente alter-
nata. cresce di intensita 
fino a un massimo (dopo i l 
quale decresce fino a un 
nunimo). si crea una situa-
zione analoga a quella che 
esiste in un trasformatore, 
in cui la corrente alternata 
immessa nel circuito prima-
rio fa nascere una corrente 
- indotta -, anch'essa alter
nata. nel - secondario - . 

Gli elettroni nella ciam
bella cioe si muovono come 
se si trovassero nel circu.to 
- secondario - di un trasfor
matore: accelerano la loro 
corsa al crescere del valore 
del campo magnetico: il 
quale, d'altra parte, proprio 
perche aumenta di valore 
pub incurvare la traiettoria 
degli elettroni in misura 
crescente. cioe proporziona. 
le all'aumento della loro 
energia e velocita. La fsse 
utile, in un betatrone. e 
dunque la fase in cui la 
corrente di alimentazione 
aumenta fmo a un massi
mo- a questo punto gh elet
troni incontrano il bersa-
glio per essi predisposto til 
tumore. nel caso che la 
macchina sia tmpiegata a 
scopi terapeutici) Si ha 
dunque un fiotto di elet
troni accelerati per ciascun 
• periodo» della corrente 
di alimentazio's*. 


