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ti Uttra 
Qui accanto, Urania pesa il si
stema del mondo in un'Incisio
ne del 1651. In basso un can-
nochiala dell'Osservatorio di 
Parigi alla fine dell'Ottocento. 
A sinistra «Lezione di anato
mia all'Università di Padova» 
in una incisione veneziana del 
XV secolo. A destra, esperi
menti di elettrificazione di una 
dama del '700. 

Nella fabbrica degli 
anticorpi 
I L PROGRESSO delle 

scienze biologiche è 
così veloce oggi che si 
può esser certi che II 
prossimo futuro et ri

serverà qualche altra ecla
tante scoperta. Non è certo 
facile predire In quale campo 
essa verrà, ma uno di questi 
è senza dubbio quello dell' 
Immunologia. SI sa da tem
po che ti nostro organismo si 
difende dalla Intrusione di 
sostanze estranee, quali per 
esemplo batteri, tossine, ecc., 
mediante la produzione di 
alcune proteine speciali, I co
siddetti anticorpi che reagi
scono contro la sostanza e-
stranea neutralizzandola. SI 
è pertanto nutrita la speran-

sto ne produce una miscela 
In cui accanto a quelli anti-
tumore si trovano anche 
quelli antlcellulc normali, 
che sono di grave danno per 
l'organismo stesso. Da una 
decina di anni però questa 
difficoltà è superata, perché 
si è riusciti a produrre In 
provetta degli anticorpi con
tro una singola proteina: gli 
anticorpi sono prodotti da 
cellule del sangue, l cosiddet
ti linfociti, che sono cellule le 
quali si sono specializzate 
per questa funzione ed han
no perso la capacità di ripro
dursi. Ogni linfocita sa pro
durre un certo specifico anti
corpo, che reagisce contro 
una singola specifica sostan

za di poter stimolare l'orga
nismo a produrre degli anf/-
corpi specifici contro l tumo
ri. CI si è però Imbattuti subi
to contro una difficoltà fino 
ad oggi Insormontabile: le 
cellule tumorali non sono 
niente altro che cellule del 
nostro stesso organismo, che 
ad un certo punto comincia
no a moltipllcarsi, tutto in
vadendo e tutto distruggen
do. Esse dunque sono fonda
mentalmente fatte delle 
stesse sostanze, delle stesse 
proteine di tutte le cellule 
normali dell'organismo stes
so. 

Quando stimoliamo allora 
un organismo a produrre an
ticorpi contro il tumore, que-

za. Orbene si è riusciti a re
stituire al linfociti la capaci
tà di riprodursi e di crescere 
quindi anche in provetta, e 
ciò proprio riuscendo a fon
dere queste cellule con cellu
le del sangue di tipo tumora
le e che dunque crescono in
definitamente. La cellula ri
sultante dalla fusione di una 
cellula tumorale con un lin
focita è dunque una cellula 
che può essere fatta ripro
durre Indefinitamente in 
una coltura In provetta, e 
che è capace di produrre un 
partlcolre singolo tipo di an
ticorpo. come si dice in gergo 
un anticorpo monoclonale. 
Sono già stati sperimentati, 

I finora con successo da un 

palo d'anni, degli anticorpi 
monoclonali che reagiscono 
solo contro le cellule tumora
li e non contro le cellule nor
mali. 

Anche la biologia moleco
lare e la cosiddetta Ingegne
ria genetica annunciano no
vità con tro 11 cancro. SI è sco
perto Infatti, vedasi ^l'Unità» 
del 12 dicembre, che alcuni 
geni presen ti nelle nostre cel
lule, cioè segmenti di DNA 
(la sostanza che dà alle no
stre cellule l'Informazione 
per costruire le proteine), so
no potenzialmente cancero
geni. Qualora una sola mole
cola della lunga catena di 
molecole che 11 costituisco
no, venga cambiata, essi si 
trasformano nei cosiddetti 
oncogeni, che danno alle cel
lule l'Informazione per pro
durre proteine da cellule 
cancerose. La differenza tra 
un gene solo potenzialmente 
cancerogeno, come quelli 
presenti nelle cellule norma
li, e un oncogene è stata di
mostrata per la prima volta 
quest'anno nel tumore della 
vescica. L'anno venturo ve
drà per certo una corsa alla 
ricerca di altri oncogeni per 
capire ti ruolo da essi giocato 
in vari tipi di tumore e per 
capire quale sia ogni volta la 
differenza dai geni normali. 
La cosa st rende particolar
mente Interessante In quan
to In questi giorni il dott 
Barbacld degli Stati Uniti ha 
pubblicato sulla rivista 
scientifica 'Nature* che on
cogeni derivati da tumori di
versi sono molto slmili tra 
loro. Ciò fa sperare In un 
meccanismo unitario di in
duzione del tumore. 

Ancora un boom nella ri
cerca sul tumori è atteso dal
la combinazione di metodi
che più antiche con metodi
che più recenti: la citologia 
aveva sperato negli anni Ses
santa di riconoscere 1 tumori 
dallo studio dei cromosomi, 
cioè quel corpuscoli dentro 1 
quali si trova ti DNA delle 
cellule. Queste metodiche 
hanno ricevuto nuovo inte
resse oggi dalla osservazione 
che In alcuni tumori delle 
cellule del sangue un pezzo 
di un cromosoma, quello no
to ai citologi come 11 n. 15, si 
è staccato e si è attaccato al 
cromosoma n. 12 e precisa
mente a una sua zona molto 
attiva, cioè quella che serve 
proprio a fornire l'Informa
zione per produrre gli anti
corpi. Pare, e questo si cer
cherà di dimostrare, che un 
oncogene situato In una zo
na inattiva del cromosoma 
15, e dunque Innocuo perché 
non usato dalla cellula, di
venga attivo e perciò causa 

di tumore quando traslocato 
In una zona attiva del cro
mosoma 12. SI sono appron
tate In questi giorni delle 
nuove tecniche derivate dal
la cosiddetta Ingegneria ge
netica, che consentono di di
stinguere al microscopio la 
localizzazione di particolari 
segmenti di DNA, cioè di 
particolari geni, nel contesto 
di un cromosoma. 

Dall'Ingegneria genetica si 
attendono risultati che Indi
chino la convenienza com
merciale della produzione in 
campo farmaceutico attra
verso queste tecniche di or
moni di natura proteica, 
quali primo fra tutti l'Insuli
na, e ci attende qualche con
clusione sul risultati chimi
ci, finora piuttosto deluden
ti, degli effetti sul cancro del-
Vlnterferon così prodotto. 

Una applicazione rivolu
zionarla e quella di Introdur
re nelle piante geni di batteri 
capaci di fissare l'azoto at
mosferico, ciò che rendereb
be la crescita delle piante In
dipendente dal concimi azo
tati, con colossali vantaggi 
per l'agricoltura. Assistere
mo certamente a fantasiose 
Introduzioni di geni svariati 
nell'ovulo di mammifero, co
me il ratto, con lo sviluppo di 
animali che hanno ac
quistato portentose capacità, 
come quella già sperimenta
ta sul ratti, di crescere a di
smisura o chissà che altro, e 
ciò sia per fini pratici, quali 11 
miglioramento degli alleva
menti, che per ti prezioso ac
crescersi delle nostre cono
scenze sul meccanismi che 
regolano lo sviluppo embrio
nale. Qualcosa potrebbe ve
nire anche nel campo degli 
anticoncezionali ancora da
gli anticorpi monoclonali: ne 
sono stati In questi giorni 
sperimentati alcuni che sono 
specificamente capaci di 
bloccare la capacità fecon
dante degli spermi. 

Novità Infine sono attese 
in un campo Interessantissi
mo, quella della biologia del 
sistema nervoso. Continuerà 
la ricerca esplosa nell'ultimo 
decennio sulle cosiddette en
ee fatine, cioè frammenti di 
proteine che hanno un vario 
ed importante ruolo nel fun
zionamento del nostro siste
ma nervoso. Tra iplù appari
scenti effetti di queste enee-
fanne si annovera quello di 
attenuare la nostra sensibili
tà al dolore, agendo esatta
mente come una iniezione di 
morfina. Esse pare abbiano 
tra l'altro un ruolo nella de
terminazione del nostro ti
more e del nostro comporta
mento. 

Giovanni Giudice 

1983, 
meravìglie 

del 
possibile 

Dove va la ricerca scientifìca? Quali saranno 
le scoperte del prossimo futuro? Un biologo, un 

astronomo, un fisico spiegano in quali campi 
dobbiamo aspettarci grandi sorprese. A patto 

che la scienza sia al servizio dell'uomo 

L'universo intero in uno specchio 
EFUORI di dubbio 

che nel prossimi 
anni i maggiori 
sforzi nel campo 
dell'astronomia 

verranno concentrati sulle 
ricerche effettuate al di fuori 
dell'atmosfera terrestre. In
fatti, con il progredire della 
conoscenza ed il perfeziona
mento della strumentazione 
e delle tecniche osservativi 
l'atmosfera che ci circonda si 
è rivelata un ostacolo sem
pre più pesante, poiché gli a-
toml e le molecole di essa as
sorbono una frazione signifi
cativa della radiazione che ci 
proviene dal resto dell'uni
verso. Quella che noi chia
miamo luce visibile, non è al
tro che la radiazione che rie
sce a penetrare attraverso 
una «finestra», al di fuori del
la quale l'assorbimento è 
pressoché completo; gli esse
ri viventi, nel corso dell'evo
luzione, hanno saputo dotar
si di organi della visione ed 
adattarli In modo che fosse
ro efficaci proprio In corri
spondenza di quella •fine
stra*. 

Non è mia intenzione di 
fare una rassegna completa 
di quelli che potranno essere 
i più Importanti sviluppi del
la ricerca astronomica nei 
prossimi anni, ma vorrei ac
cennare ad alcuni progetti 
significativi in settori diversi 
che, se realizzati, porterebbe
ro ad un enorme progresso e 
trasformazione delle nostre 
conoscenze. 

Nell'ambito delle ricerche 
sul sistema solare, si è oggi 
In possesso di una enorme 
mole di dati di carattere fisi

co, chimico e geologico. Ciò 
che è forse ancora incomple
ta è una coerente visione d' 
insieme delle fasi iniziali di 
formazione e di evoluzione 
dei pianeti, per la quale sia
mo ancora a livello delle ipo
tesi e delle speculazioni. In
fatti, i corpi del sistema sola
re finora osservati hanno a-
vuto una evoluzione tale da 
perdere in buona parte me
moria delle loro fasi primor
diali. a causa di profonde 
trasformazioni di carattere 
fisico, chimico e geologico. 
Ci sono però gli asteroidi, 
corpi di dimensioni in genere 
tra qualche decina e qualche 
centinaio di chilometri in or
bita fra Marte e Giove e di 
cui se ne conoscono fino ad 
ora qualche miglialo, e le co
mete, che sono tutti con ogni 
probabilità residui del siste
ma solare primordiale che 
non sono riusciti ad evolver
si e che quindi conservano si
gnificative tracce di quel 
lontano periodo. Mentre per 
quel che riguarda gli asteroi
di esiste, anche se soltanto a 
livello di proposta nell'ambi
to dell'ESA, l'ente spaziale 
europeo, un progetto per un 
loro studio ravvicinato è in 
pieno sviluppo, sempre nell' 
ambito dell'ESA, la messa a 
punto di una missione verso 
la cometa di Halley, che ogni 
75 anni attraversa l'orbita 
terrestre avvicinandosi al 
Sole. 

La missione, che prende 11 
nome di Giotto (in onore del 
grande pittore che sembra 
abbia raffigurato la cometa 
in uno dei suoi affreschi) e 
che consiste nell'Invio di un 

carico di strumenti Incontro 
alla cometa nel 1985, presen
ta un interesse notevole sot
to molti aspetti: innanzitutto 
sarà possibile uno studio 
molto ravvicinato delle ca
ratteristiche sia morfologi
che (fra gli strumenti è pre
vista una telecamera) che fì
siche della parte più Interna 
della cometa, 11 nucleo, che 
da Terra è praticamente In
visibile; non secondario è i-
noltre il fatto che questo e-
sperimento estremamente 
sofisticato segna una svolta 
di qualità nell'attività dell' 
ente spaziale europeo; per 
contro deve essere sottoli
neata la difficoltà della mis
sione, sia per la necessità di 
un rispetto rigeroso dei tem
pi di preparazione dell'espe
rimento (la cometa non starà 
ad aspettare, ed 11 successivo 
incontro con essa l'avremo 
tra 75 anni), sia perché a cau
sa della grande velocità di 
avvicinamento tra la sonda e 
la cometa (più di 70 chilome
tri al secondo), il periodo uti
le di osservazione sarà di po
chi secondi, ed il gran nume
ro di particelle solide di varie 
dimensioni che accompa
gnano la cometa rendono 
concreto il rischio di un dan
neggiamento degli strumen
ti prima della fase cruciale 
delle osservazioni. 

Ma 11 1985 dovrà probabil
mente essere ricordato dalla 
comunità astronomica In
temazionale soprattutto per 
un altro avvenimento, cioè la 
messa In orbita ad opera del
lo Space Shuttle dello Space 
Telescope, un telescopio di 
grandi dimensioni (lo spec

chio principale ha un diame
tro di circa due metri e mez
zo); questo significherà un 
aumento dell'«acutezza visi
va* di almeno dieci volte ri
spetto ai più potenti stru
menti ottici attualmente sul
la Terra, e tenendo conto che 
la strumentazione accesso
ria unita al telescopio sarà 
quanto di meglio è realizza
bile al momento, sarà vera
mente possibile aprire una 
pagina nuova nel campo del
l'astronomia. Per fare pochi 
esempi, dovrebbe essere pos
sibile rivelare eventuali si
stemi planetari attorno ad 
alcune centinaia di stelle più 
vicine al Sole. Ma lo specchio 
dello Space Telescope potrà 
essere puntato anche verso 
le regioni più lontane dell'u
niverso conosciuto, dove so
no i quasars (dal nome Ingle
se di oggetti quasi stellari), o 
1 corpi più lontani e più lumi
nosi ranche centinaia di vol
te più brillanti di una nor
male galassia), che si cono
scano. Al momento attuale, 
nello studio fatto da Terra 
delle regioni più lontane, c'è 
uno squilibrio a favore delle 
onde radio, con le quali si 
riesce ad avere una quantità 
di informazioni molto mag
giore, da un oggetto distante 
alcuni miliardi di anni luce, 
che non quella ottenibile con 
una lastra fotografica; per 
capire però la natura di un 
oggetto come un quasar, cioè 
per capire per esemplo se es
so ha legami di parentela più 
o meno stretti con le galas
sie, è necessario utilizzare la 
radiazione di lunghezza d' 
onda più corta come quella 

visibile o ultravioletta, ciò 
che sarà possibile con lo Spa
ce Telescope. 

Ho privilegiato la descri
zione di due progetti, fra nu
merosi altri (basta ricordare 
gli esperimenti nelle bande 
X e gamma), perché mi sem
brano esemplari per quella 
che dovrà essere l'astrofisica 
spaziale nei prossimi anni. 
Quello che va ancora sottoli
neato è che questo tipo di ri
cerca ha tra 1 suoi presuppo
sti fondamentali la collabo
razione intemazionale e la 
massima circolazione delle 1-
dee, sìa per gli alti costi che 
per il carattere interdiscipli
nare e per la complessità in
siti in certi progetti. Va an
che detto che purtroppo la ri
cerca spaziale di base deve 
coabitare con quello scomo
do vicino che è la ricerca di 
tipo militare; è noto infatti 
che la maggior parte dell'at
tività dello Space ShutUe sa
rà di tipo militare, ed anche 
per questo 1 progetti scienti
fici più importanti sono sem
pre sotto la spada di Damo
cle del tagli di bilancio. A 
questo proposito vorrei con
cludere con una considera
zione che mi sembra signifi
cativa. Il progetto dello Spa
ce Telescope ha corso negli 
anni passati grossi rischi di 
essere accantonato; ebbene, 
il costo totale a prezzi cor
renti del progetto si aggira 
sul 1.000 miliardi di lire, più 
o meno quanto le più grandi 
Industrie automobilistiche 
devono investire attualmen
te per 11 lancio di un nuovo 
modello. 

Gianfranco Magni 

Viaggio 
al centro 

della 
materia 

DOVENDO parlare delta fisica contemporanea e dei 
suoi sviluppi futuri (orse la cosa più importante da 
sottolineare è che si sta chiudendo una lunghissi
ma fase — che tutta la Scienza ha attraversato — 
iniziatasi con la rivoluzione industriale due secoli 

fa. In questo arco di tempo la Scienza è diventata -le scien
ze: La "filosofia naturale* di Galileo, Newton, Lavoisier e 
Dalton divenne allora la fisica, chimica, biologia, e via via 
tutte le discipline che costellano il firmamento accademico 
moderno. Firmamento le cui stelle sono diventate sempre più 
piccole e oscure man mano che la corsa alla superspccializza-
zione si è fatta frenetica, come è successo nell'ultimo dopo
guerra. Allo stesso tempo però venivano sviluppandosi campi 
come la biochimica, biofisica, geofisica, palcobiochimica, a-
strofisica, ossia campi di indagine scientifica in cui il pro
gresso delle conoscenze veniva detcrminato dall'approccio 
interdisciplinare. Questa tendenza è andata vieppiù svilup
pandosi negli ultimi anni. 

Ebbene, dovendo fare un pronostico per il futuro — anche 
prossimo — mi azzarderei a dire che i confini tra le scienze 
diventeranno sempre più confusi e sempre meno signifi
cativi, specialmente a due livelli: quello della ricerca sui fon
damenti della materia, dell'uomo, dell'universo, e quello del
lo sviluppo tecnologico. Da questo punto di vista dunque può 
sembrare contraddittorio accingersi a discutere dello stato e 
degli sviluppi di una singola disciplina, come la fisica. Ma 
cercherò ai mostrare come proprio all'interno della fisica 
stessa il discorso della nuova unità della Scienza stia pren
dendo piede. 

Al giorno d'oggi la fisica delle particelle elementari investe 
il comportamento della materia su distanze più piccole di un 
decimillesimo di miliardesimo di centimetro — rese accessi
bili dalla costruzione delle nuove generazioni di macchine 
accelerataci delle particelle a Stanford e al Fermilab negli 
USA, al Cern in Svizzera, a Serpukhov nell'URSS — e final
mente sembra che si sia arrivati di nuovo alla semplicità che, 
consciamente o no. la fisica postula come base fondamentale 
della struttura della realtà naturale. 

Si può dunque prevedere una sempre più stretta connes
sione formale fra i vari campi della fisica e dunque il raggiun
gimento di una visione sempre più unitaria dei fenomeni 
fisici. Valga come esempio l'enorme sviluppo dell'informati
ca. Tale fenomeno è avvenuto di pari passo con i progressi 
della fisica dello stato solido nel campo della creazione ed 
elaborazione di nuovi materiali. Questi progressi, attraverso 
i quali abbiamo avuto i transistor, e poi i circuiti integrati, 
hanno permesso una miniaturizzazione sempre più spinta 
dei circuiti elettronici che sono il cuore di tutti i calcolatori. 
Con l'andar del tempo si è così verificato un fenomeno unico 
in questi tempi di inflazione, quello di un prodotto la cui 
efficienza ed efficacia aumentava vertiginosamente col pas
sare del tempo (un presente calcolatore tascabile avrebbe 
riempito una stanza di strumenti venti anni fa) e simulta
neamente diminuiva in costo. 

Il processo di miniaturizzazione intanto continua, e la fisi
ca dello stato solido è ora in grado di produrre circuiti elet
tronici su dimensioni che sono circa uguali a quelle delle 
cellule viventi, ad esempio, i neuroni del nostro cervello. E 
qui non è difficile scorgere uno storico incontro fra fisica, 
informatica e biologia. Sicuramente nei prossimi anni la pro
gettazione della logica degli elaboratori elettronici si ispirerà 
sempre di più a quella del flusso di informazione nella mate
ria vivente, e così pure la fisica dello stato solido produrrà 
materiali che sebbene «morti» saranno organizzati a livello 
microscopico sempre di più come le cellule biologiche. Que
sta, a mio avviso, sarà la nuova frontiera della fisica e anche 
delle altre scienze. E il cammino lungo tale frontiera porterà 
rapidamente a nuovi importanti salti tecnologici, ma anche 
culturali, a ripensamenti dell'uomo su se stesso e sul mondo 
che lo circonda. 

Esistono però altre aspettative che l'umanità ripone nelle 
scienze e nella fisica in particolare. Tra esse sicuramente 

domina la risoluzione del problema energetico. Questo in 
realtà non è un problema urgente, nel senso che le risone 
energetiche sulla terra sono sufficienti per altri 2 o 3 secoli 
(se i consumi restano più o meno simili agli attuali). Il pro
blema è semmai quello della migliore utilizzazione e distribu
zione dell'energia, e questo è un problema tecnico-politico. In 
ogni caso anche per i riflessi ambientali, è essenziale per 
l'umanità sapere che entro tempi ragionevoli avrà a disposi
zione sorgenti di energia pulite e rinnovabili. E queste posso
no essere solo due: il sole vero e proprio e i piccoli soli artifi
ciali che sarebbero le centrali a fusione termonucleare con
trollata. Queste ultime — che risolverebbero definitivamente 
il problema energetico per l'umanità — non esistono né pro
babilmente esisteranno per altri 30-40 anni. Però anche qui 
la fisica (in questo caso la fisica del plasma) sta facendo 
notevoli progressi, che si materializzano di anno in anno in 
macchine prototipo dalle sigle esotiche (carcinotron, ignitor, 
tokamak) e che si succedono in generazioni sempre più vicine 
a quella che poi eventualmente funzionerà. 

Molto più prossimo invece è lo sfruttamento efficiente del
l'energia solare mediante la sua conversione diretta in ener
gia elettrica. Il meccanismo fisico per tale conversione, -Vel
leità fotovoltaico; è ben noto nella fisica dello stato solido: 
qui il problema sta nello sviluppo di materiali che alla massi
ma efficienza possibile facciano corrispondere un costo di 

{produzione sufficientemente basso. Comunque non siamo 
ontani dal raggiungimento di un tale traguardo, anche se 

sicuramente dovremo aspettare alcuni anni. Il vero problema 
allora sarà non tanto scientifico guanto sociale e politico. 
visti i grandi mutamenti nella distribuzione industriale e 
demografica che sarebbero resi necessari da un'utilizzazione 
intensiva dell'energia solare. 

E qui, vediamo ancora più chiaramente la stretta connes
sione fra sviluppi della scienza, innovazione tecnologica e 
vita sociale e politica. Ci sono al mondo decine di migliaia di 
scienziati che lavorano giornalmente per applicare la scienza 
allo sviluppo di armi sempre più micidiali. Fra questi i fisici, 
il cui lavoro è alla base degli armamenti nucleari. I meravi
gliosi sviluppi della scienza che abbiamo discusso, le grandi 
potenzialità di crescita della civiltà dell'uomo, la vita stessa 
di questo nostro verde pianeta, tutto ciò può essere legato al 
tenue filo del malfunzionamento di un circuito integrata fra 
i milioni che costituiscono gli elaboratori che controllano la 
presente «pace nucleare», i fisici, gli scienziati tutti, devono 
farsi carico del problema del disarmo nucleare: è questa una 
loro precisa responsabilità. Speriamo che nel prossimo anno, 
e negli anni futuri, sul diario di lavoro del fisico $i aggiunga 
la voce: pace e disarmo. 

Marco Fontana 


