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L'UOMO NON POTRA MAI ADATTARSI A VIVERE SUL SUO SATELLITE ? 

Per passeggiare 
sulla Luna 
ci vorra sempre 
una macchina 
II prof. Rodolfo Margaria, ordinario di fisiologia presso I'Universita di Milano, spiega il rapporto fra 
strutture fisiologiche dell'uomo e condizioni ecol ogiche del satellite - A piedi si potra andare sol-
tanto a passo di funeralc - Gli effetti delta manca nza di acqua, deglj sbalzi di temperatura e della 
diversa forza di gravita • Soltanto ventiquat tro le ore utili per una permanenza sulla Luna? 

Al professor Rodolfo Margaria, ordinario di f isiologia presso I'Universita di Milano, abbiamo 
sottoposto alcuni problem! relativi al rapporto f ra le condizioni fisiche ed ecologiche del volo 
spaziale e della Luna e le strutture fisiologiche deH'uomo. Abbiamo inoltre chiesto quali po-
tranno essere gli effett i di una prolungata esposizione dell'organismo umano alle radiazioni e 
quelli provocati dalle sensibili variazioni della forza gravitazionale cui gli astronauti sono softo-
posti. E' possibile in sostanza, 3 come, vivere e permanentemente operare nello spazio e sulla 
Luna? 

Un vvicoio lunar* in un disegno amerlcano 

Le condi/ioni fisiche ed eco-
logiche della superficie lunare 
sono tali da escludere la pos
sibility di vita dell'uomo alio 
stato libero. Infatti sulla su
perficie lunare esiste un vuoto 
praticamente assoluto (la pres-
sione e infcriore a 1 milione-
simo di mmhg anziche di 760 
mm. come sulla superficie 
della terra) e questo implies, 
tra 1'altro. la mancanza asso-
luta di acqua alio stato liquido 
ed anche alio stato solido. 

Tutti gli esseri viventi con-
tengono acqua nella propor-
zione di circa 1'80% ed e sol
tanto in mezzo acquoso che 
possono aver luogo tutte quelle 
innumercvoli reazioni chtmi-
che, che stanrto alia base delle 
trasformazjoni chimiche ed 
energetiche caratteristicbe del-

alle condizioni ambic-ntali one 
si vengono a trovare sulla 
superficie lunare. Altre an-
cora sono le condizioni eco
logiche della superficie lu
nare che complicano il proble-
ma della sopravvivenza anche 
per un tempo limitato. Anzi-
tutto la temperatura oscilLa da 
vaiori che vanno da + 150°c du
rante il giorno a — 100°c du
rante la notte: si tratta ovvia-
mente di temperature che l'uo* 
mo non pud tollerare. e per 
questa ragione lo sbarco sulla 
Luna dovra awen i re in una 
zona di transizione tra il gior
no e la notte, ove la tempera
tura ha un valore intermedio 
tollerabile: per questa ragione 
anche gli astronauti non vi si 
potranno soffermare troppo a 
lungo. Per fortuna il ejelo 

Un mezzo di esploraiione lunar* secondo un'llluitrailone 
aovietica 

la vita >tc?sa: quindi non e 
eoncepibilo sulla Luna qual-
siasi forma di \ ita anche la 
piu clenu'iitare, compresa quel 
la doi battcri o dei vims: la 
auperficie lunare e sicuramcn-
ie sterile. c l'apprensionc nia-
nifestata da alcuni the sulla 
terra possano essere importa-
ti, dagh astronauti al ritorno 
dal viaggio spaziale, germi 
patogenj o altri n'>n ha a mi° 
avvi.sn, alcun fondamento. 

Poiche le condizioni ecologi-
che lunari non sono compati-
bili con la \ i ta dell'uomo. bi-
logna che questo si crei un 
murmlimd the gli did la pos-
aibihta di soprawivetua. K' 
questa la funzione dello s>ca-
fnndro. un vestito a chiusura 
gtagna. nel quale viene man-
tejnuta una pres.iione elevata 
(aU'incina meta della pressio-
ne barometrica, pan cioe a 
quella the si ha sui nostri mon-
ti a 5000 metri d'altezza) con 
una mi seel a ga.ssosa che con-
tenga ossigeno m elev ate pro 
porzioni: la disponibilita im-
mediata di nssigeno e condi-
zione indispensable al mante-
nimonto della vita. 

Non e concepibile che l'uomo 
•aodiflfhi le sue strutture flsio-
lafichti in modo da adattarle 

giornaliero lunare e di 28 gior-
ni, e quindi il sole si alza m<>l-
to lentamente all'onzzonte, 
sicche e ppesumibile che gli 
astronauti potranno ben fer-
marsi all'incirca 24 ore senza 
che si a'ubiano in questo frat-
tempo variazioni di tempera
tura eccessivc: la variazione 
di temperatura infatti dovreb-
be essere di non piu di circa 
10"c ogni 24 ore. 

II problcma di vi\ere e ope
rare pormanentomente sulla 
Luna non pud ragionevolmenie 
essere posto, poiche noi non 
abbiamo la possibility di mo-
dificarc I'ambiente ocnlogico 
in modo da giungere a con-ii-
zioni adatte alia vita del
l'uomo. e minoro ar.eora c la 
possibihta che questi si adatti 
alle condizioni ecologiche della 
superficie lunare. Ci dovremo 
quindi sempre limitare a bre-
vi escursioni. del tipo di que 
sto primo viaggio. the e in 
corso attualmonte. 

Î e conseguenze sull'organi-
smo umano delle radiazioni 
alle quali vengono esposti gli 
astronauti non sono molto gra-
vi. anzitutto perche l'aatronau-
ta e in parte schermato dalle 
pareti metalliche del v-eicolo 
spaziale e in picoold parte an
che dallo scafandro. E a meno 

che non si \enfkhi dur.in'.e il 
viaggio una tempesta solare, 
egli non riceve molte piu rn-
dazioni di quante ne puo riee-

»vere sulla terra in occasione 
di un esame radioscopico. pra-
ticato a scopo medico, E' cer-
tamente preoccupante inv^ece 
l'azione delle radiazioni sulle 
gonadi: queste possono con-
durre a mutazioni genetiche 
che si manifestano in malfor-
mazioni eongenite nei flgli, 
malformazioni che sono irre-
versibili e che si trasmettono 
a tutta la discendenza. 

Quanto ilia variazione della 
forza gravitazionale, essa non 
induce alternazioni fisiologiche 
clamorose. Astronauti sono ri-
masti gia in passato parecchi 
giorni in orbita a gravita zione 
nulla (sulla Luna la gravita-
zione e un sesto di quella della 
terra) ed i disturbi da essi 
sofferti sono stati di modesta 
entita. e consistevano snstan-
zialmente in senso di nausea 
e vertigine che si manifesta-
vano particolarmcnte in segui-
to a rapidi movimenti del 
capo. 

Piuttosto la ridotta gravita-
zione sulla superficie lunare 
conduce aH'incon^eniente, che 
e stato prospettato per la pri
ma volta dal dott. Cavagna e 
da me in questo Istituto di Vi-
siologia dell'Universita di Mi
lano, di alterare profondamen-
U? la meccanica della locomo-
zione deH'uomo. col risultato 
che la marcia e la corsa non 
possono aver luogo che ad una 
velocita molto piu ridotta di 
questa che e possibile raggiun-
gere sulla superficie della ter
ra : la velocita massima di 
marcia non sara superiore a 
circa 2 km. all 'ora: un passo 
da funerale! \J» locomozione 
sulla superficie lunare dovra 
essere affidata piuttosto a mez-
zi meccanici, e questo c un 
problema tecnico elie potra es
sere affrontato soltanto quando 
sapremo con esattezza quail 
sono le condizioni fisiche che 
si incontrano sulla superficie 
del nostoro satellite. 

II problema della alimenta-
zione e un problema puramen-
te tecnico di trasporto c di 
conserv azione degli alimenti e 
dell 'arqua, oltre che. beninte-
so. deU'os-sigono neeessano 
alia respir.i/.ione. Per ogni 
giorno di permanen/a nello 
spazio si dovranno avere dt 
sponibili a'.l'ineirca 2 htri di 
acqua e circa mezzo clu'Io 
grammo di alimenti alio st.iti 
secco: e questi non M tro.e-
ranno certamente « in loco *! 

Come ho del to in preceden-
za questi viaggi non possono 
indurre alcuna modirica/inne 
delle caratteristiche anatorm-
ehc o fisiologiche dell'iiomn. 
D'altra parte anche l,i con 
quista dei cieli che. rx>r rid 
che riguarda lo relazioni dei 
van popoli dt^lla terra, c la 
utilizzazione della pratica del 
\olo da parte di tutti gli uomi 
ni, per necessita cultural!, po 
litiehe. economiche e c c , e for
ce piu imrxirt.inte dei viaggt 
spa/iali, non hn modificato la 
fisiologia dell'uomo che e ri 
masta quella che era .T0 anni 
fa. 

La natura dell'uomo e ram-
biata straordinariamentc poc° 
dai primordi della ttori,i ad 
oggi, e non ci si pud attendere 
che cambi ogei improvvisa 
mente neppure per rffetto di 
stimoli ai quali l'uomo non c-
stato mai finora sottoposto 
tanto piu che a questi stimoh 
non potra venire sottopnsty la 
gran massa dell'umnnita. ma 
soltanto pochi individui. p r m 
legiati dalla natura. che per le 
loro qualita intrinseehe, psico-
logiche, di intelligenza, di ro-
bustezza fisica, possono sop-
porta re questi' stimoll senza 
danno, e vengono percid sele-
jrionati per le missioni spazia^i. 

Rodolfo Margaria 

IMPRESSIONI E GIUDIZI DI RAGAZZI DAI 10 AI 15 ANNI 

COS A PENSA DELLE IMPRESE SPAllALI 
LA GENERAZIONE DEGLI SPUTNIK 

« Cristoforo Colombo portb avanti la sua scoperta fra le incomprensio ni e gli ostacoli provocati dall'ignoranza; oggi il mondo guarda ammira-
to i tre che allunano » - « Magari fra dieci anni le mie amiche ci andranno in villeggiatura, e io e la mamma ancora 115 giorni a Riccione...* 

Abbiamo gia contaminato acqua, aria, Terra e ora tocca alia Luna 

Mille botteri al minuto usciranno 
dalle tute di Armstrong e Aldrin 
Rimarranno sul nostro satellite oltre 300 mila germi - Penseranno i rag-
gi ultravioletti a correggere le disattenzioni che saranno commesse da-
gii uomini — Gli oggetti terrestri che saranno lasciati sul satellite 

HOUSTON. 20. 
Come in virus, l'uomo ha 

rontanv.rMto le acque. l'uria c 
la teiT,i da cu) trae la vita. K 
ora si apprest-a a contammare 
la Lima. 

Ne eontaminera la sua rare-
fdtt-a .itmosfera. diffondera i 
(iHtt<Ti dt cm e portatore sul
la sua superficie. Kd imbratte-
i.i l.i sui»erfkic del satellite oa-
turale della Terra — come del 
resto lo ha gia fatto — con 
cose che non gli swvono ormai 
pu'i 

II motore a ra//o che conson 
f r a ni.Kl'.ilo lunare 1'allu-
naggio dolce scanchera, secon-
do calcoli a'S'nai preei1-!. «ltre 
annuo NKinellate di gas twodot-
to diilld combustione. 

Una massa talc che sari pa
ri al cinque per cento dell'in-
tcra atmosfera lunare. s« le teo 
ne ck'dli scipmziati al riguardo 
=ono esatte. \JH Terra inveec di 
spone di quasi sei qiwdnlioni 
di Umwllate di atmosfera. 

I hatteri ed altn micro-OTga-
nismi penetreranno le tute spa-
ziali useendo all'aperto nella 
misura di mille al minuto per 
nascima delle tute indossate 
da Neil Armstrong e Edwin Al
drin durante la loro passeggia-
ta lunare. C'd y.aniflea che du
rante la passeggiata si diffonde

ra nno ne!! .itmoKft-ra lunare ol
tre .'i00 m.Ia germi. 

K mm e'e nulla che possa im-
n«'diri> il vpr,licarsi del fonome-
no. Perflno I chirurghi e le in-
fermicr*' nclli; sale opera tone 
tfor.e,imi*n'c .-.tenli. diffondono 
nell'ana un numero sempre as-
sai alto di microhi e non so
lo dal (lato ma atK'he dai lo 
ro corpi, rridlizrado si siano la-
vati con la massima cura e ab-
biano addosso ramici e guanti 
sterili 

In base ad un accordo spa-
nale intcrti.i/Lii'Mle sarehbe ot» 
bhgatona la iterilizzazione di 
tutti i raz/i. sonde e materia-
le da sbarcarc sulla Luna o 
sugli altn pianeti. 

Ma la stprili7.zaz.irMw totale si 
6 dimostxata inattuabile perche 
nrhiederebbe un tratta men to 
chimico tale da pregiudicare 
il funzinnamentn delle delioatis-
sime apparccchiature elettroni-
che. Cosi si ntiene cne g)i al-
cune sonde, amerieane e sovie-
tiche. inviate in passato nel cie-
lo lunare abbiano gia comin-
ciato un process© di contamina
tion* eon germi tarreatri. 

Gli astronauti poi laaeeranno 
sulla Luna le loro pnlochet ed 
i loro gimnti, una talecamera. 
gh speciali bastoni con cgd 

avranno pn-N'vato le roiie Uiiia-
n. un sistnoKrafo D<T regi.stra-
re e\f*ntuali sco•̂ ê sismiche, un 
nflettor*' per neoirre e ntra-
smetture rnggi Liser. Nessu-
no di questi oggetti, per quan
to se ne «H. ha subito una spe
ciale stereli7za7ioni> 

Armstrong c A!<*rin, p«r due 
volte, proccdi-ranno alia de|>res-
sun/7^/.ione del LBM. una pri
ma volta pnma di uscire al 
l'aperto per scendere sulla 
Luiw e una seconda volM. piu 
tanii. [M-r apnre il portello e 
Kottare gli oggetti die non in-
tendono r.port^re sulla Terr.i. 
K la poca ari,i che nol corso 
di queste opora/iotn uscira al-
1'esterno ronierra anche i ger
mi prodott) dal loro respiro. 

Ma vi e un aspetto positivo 
di tutta la faeeerida ed e che 
la Luna e esposta ad un con 
tinuo bombardamento di raggi 
ultravioletU dal Sf>le. Raggi 
che geoeralmcntc sono m'.cidia-
li per l germi. Altro fatto po
sitivo e che 1'atmosfera luna
re e estrema mente rarefatta 
tanto da coatituire quasi un 
vuoto. Cos), la maggior parte 
dei germi che gli astronauti 
»i portano con loro dovrebbe-
ro probabilmente aver vita bra. 
vuaima. 

A quindici anni. faiino gia 
parte della generazione nata 
dopo gli sputnik. Volare nel
lo spa/io extraterrcMre e, p<'r 
loro, un bag.iglio p.siiolugu-o 
aequisito fin da.lla nascit.i. La 
cosmonave e faeeend.i coniu-
ne come un treno, un'auto, un 
televisore; pt-rfino meno sor-
prendente di quanto non .sia-
no aurora fjli <ivii'i p<T |,i ge-
neraziont' dei cinquantenni. K 
che ne pensa dunqi«' la * ge-
nerazioni' spa/iale * della cm-
qui.sta (U'lla Luna? 

Siamo andati a trovare qual 
che risposta a Hologna, Fi 
rei\T.v, Honi.i e N.qioli. Non e 
una •i indi'igiiii' « anipionr . n.i-
turalmente: ma forM- e qual-
cosa di pur un>i serie di os 
ser\a/ioni che eontr.buiicono 
•id api ne una pi< cola finest ra 
SUII'MO/HO HMOI i) di dom.ini. 

BOLOGNA 
A quatlordici anni. Pier Lui 

gi Menni (e^ame r|i ter/a nie-
di.i brill.mt< nient<- suptM'ato) .si 
ihiede -se gli sfor/i scientilui 
id woiiomici neeessari per 
andare sulla Luna non poie-
vano essere piu utilmente m-
(liri/zati a n.solvere i proble-
mi che rimangono sulla terra. 
K' una qara. dice, qualcosa 
pm di oslentatn che Hi tmmc-
duitamente utile a tutti <jti uo
mini. 

Luisa Cerani. 1.1 anni. pt<'-
ren.sce guardar la luna in 
ci*'lo an/iehe nel teU-visore 
Dice: Prima era dt fut'i, co 
me un ainrdmn o come utin 
font ana, la nuardan e .soperi 
di non poterci andar dentro, 
ma odes.so che ci sono andati 
loro, civn ntalia di andarct .. 
non e uiusto. 

Ma quelh (\w vanno ora. 
provianio a objettaie, lavora-
ii'i piopno |wr apnre la stra-
da a tutti gli uoin.ni. 

.S'i. K' vera, ma chi mi dice 
che io jiotro imdarvi? Loro 
dirono che ci lanno per stu-
diare, pm maaan fra dten an
ni le mie amiche ri andranno 
in villeguiaturn, e to e lo mam
ma ancora i (jiuiidici qioim a 
Hiccione... 

FIREN2E 
Stefano Bessi. Ales^andro 

Terreni, Lain a Santobelli: tre 
ragaz/i fra l dieci e i dodu'i 
•nun dinan/i ,\ un teltvisote 
che trasm* tte una * diretta » 
del viaggio di Apollo 11. Non 
scmbrano molto emozionati e 
ari7i Stefano. per primo, dice: 

Penso che sm una cosa jm-
pnrtante, ma secondo me sa-
rebbe stato meglio impeanare 
i mezzi e le enerq>.e richteste 
in imprese piu utili per gli uo
mini. Quali, per esempio? Sfa-
mart It popalaiiom che non 
hanno di che vivere, assicu-
rart a tutti una vita migliore. 

Alessandro Terreni commen-
ta soltanto: Vorrei fare an-
ch'io V Qstronouta. E u nel 

duemiUt, com'c sperabile, si 
potra andare liheramente sul-
Ui Luna, voyho to'dmrmi an-
ch'io questa soddixfazione. 
Tanto aero quarant'anni. 

Laura S.intobclli: Chi nrreb-
be mai pensato che si xarebbe 
andati sulla Luna? Al tempo 
sua, Cristoforo Colombo porta 
ava.iti la sua scoperla fra le 
inciif.pretisioni c le ricolte 
provocate dall'ignoranza; oggi 
il mondo guarda ammirato i 
tr" die alluncranna. 

ROMA 
N<! popolaie quartiere di 

San I.o;en/o. iiuontnaino un 
gruppi tto di giovani c ic , fer-
mi .vl'angolo di una stradinn. 
ariiit ggKino intwiTo ai loro mo 
i i i f i n i 

('lie ne peii-o della Luna'.'. 
diet- Claadio Coiajanni, il piu 
•i an/it.no » d< 1 gruppo In re-
rita i.fin me ne impnrta pro
pria ntciite. lo faccia il mec-
cauict) .. ho da pen^are ad 
(Mio' 

Lui haalia. ;x'r me e come. 
il i "initio di Colombo che h<> 
studiaio a scuola V altr' anno 
- due Sergio Petrucci. \'A an 
ni ter/a media I anno prossi-
tno — Anche aVora si ring-
fl'ioni i er.so una terra scono-
Lduta, tra tanti rischi. Ccrfo, 
o/d tu'.to c cnlcolatr, net mini 
m: /Kirfjco/firt. la Luna la co-
noscamo qia, pern... e sempre 
una ij.rxsa ai Centura .. .si frnl-
ta M'mpte di un pianeta di-
u'.'so dal no.ifro. rit metier?. 
piede in un ambiente estraneo. 

S|) istianio il discorio sugli 
aspetti sociali che si eclano 
(iictto il \ia^gio. 

Div-e Antonio (* N.no ») No 
lull, .in "hegli studente: t \ o « 
r c'ne conosca bene la s'ttun 
:i'.nc eh • e'e ttt America, ma 
da audio che hn senttto. on-
che in trlcrisione, e come *e 
uno che of;i((i nelle baracche 
.si comprosse una Jaguar e 
pot >accordCI.VM' a fuld che lut 
c ncco... 

!•* la g'ira sna/iale cim i 
ui-si? Qaakunn ,w/,ir<i,\ die 
russi e iiiiu'i'K am abniaiio \<>-
luto « prfriisporre un program-
v<a in pieno accordo >. Ma un 
altro raga/iotto leiitiginoso. 
dor.dolandosi sul Velo^olex, di
ce- lo non I'ho seguita molto 
tutta questa ucenda, per <iuc-
^to le racconto quel the sen-
to a casa mta. Bene mia pa
dre dice che c meglio quelln 
che hanno fatto i russi, per-
<hc non rischiano le vtte uma-
ne e nello stesso tempo ne-
scann a nttenere qh .-.fe.ssi ri-
siltati. Kppoi. invece che di 
uomini nello spazio, con tutta 
quella pubblicita, sembra che 
abbiano lanaato una nuova 
marca di dentifricio... 

Dichiarazioni raccolt* 
da Paolo F«rrar«»if 
Piaro Nacci • Stafano 
Cingolani 

Con la Luna i 
frontiera 

nuova ; 
per sognare 

NEW YORK, 20, 
Isaac Asfmov, II noio bla-

chimico • tcrittora di fan-
t»»ci*ni* ha dlchiarato a 
propo»ito del l ' lmprei* di 
Apollo 11: 

• Altravcrso tutta la tua 
ttoria, l'uomo ha avuto 
sempra prt*»nt» alia sua 
manta I'altro v i n i n l e della 
montagna, tul qual* ha co-
ttruito i tuoi tognl. Non vl 
e piu un »olo posto sulla 
Terra cha t i trovi a piu dl 
dodici ora di diitanta. 
Ovunqua andiate, potato bo
ra Coca-Cola e abitare In 
un comodo motel. 

c II mondo si americanlj-
xa e si tecnologicizza flno 
al l imit* massimo, e cio lo 
rende noioto par un »»cc» 
di gente. 

• L'andare sulla Luna rl-
stabilise* la frontiera crt* 
non e'er a piu e ci da terrl-
tori nuovl ai quali sognara *. 

Apollo 11 
e Saturno: 
5 milioni 
di pezzi 

HOUSTON, 20. 
Secondo I dati forniti del

ta NASA, II SaturnoS a 
I'Apollo 11 erano compoitl 
di circa cinque milioni dl 
parti di varia Important* 
e nel terbatoi del comples-
so sono state imbarcate ben 
7.835 ronnellate di propell*n-
ti, una mol* enorm*, ic 
pemlamo che con un quan-
tltatlvo di bentina volum*-
tricamente identlco un'aute-
mobile dl madia cilindr«te 
potrebbe viaggiare per 34 
anni, a una velocita dl t l 
km. orari, percorrendo K 
milioni dl km. oppur* far* 
NO volt* II giro d*lla 
Terra. 

Nel simulator* elcttronico 
r«aliitato daHa Sperry Rand 
par la NASA, per etemple, 
vien* fornita la simulatle-
n< elattrica complete di un 
lenclo spailala dal momen
ta del lancio flno ell'entr*-
ta in orbita attorno alia 
Terra. 

La rappresentailone simu-
la*a ttrv* ad addaitrare In 
maniara piu i dona a nan ael-
tanto gli astronauti ma an
che II personate Intaraasato 
al lancia, tanto quelle di 
Capo Kennedy quanta quel
la dall* ttai lani dl Hloce-
munkaiioni dolla rata NA-
SCOM tpar*a In tu«a N 
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