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Noi parlare dell'energia nucleare del Tutu-
ro, rlcavaU dal processo di fusione, spesso si 
ri presenta II nome di «tokamak» per indicare 
ciò che ni Intuisce essere un reattore di nuovo 
tipo, destinato appunto a produrre energia 
mediante la fusione di atomi di deuterio ed 
atomi di trizio Val la pena dunque cercar di 
avvicinare questo termine, e ciò che gli sta 
attorno» anche se non sarà facile farlo, essen
do sul tappeto questioni di elettrotecnica, dt 
termologia e di fisica nucleare non tanto 
•empiici 

Per prima cosa, va detto che il tokamak 
non A una macchina, ma una famiglia di 
macchine, che possono presentare runa ri
spetto all'altra differenze costruttive cospi
cuo, ma che hanno In comune una serie di 
caratteristiche di base, per quanto concerne 
Il principio di funzionamento e quindi anche 
determinati principi costruttivi 

Il «tokamak» dunque, intendendo con que
sto termine tutte le macchine che operano In 
base agli alesai principi, e stato concepito In 
Urss nella prima meta degli anni 80, quando 
la prima .famiglia, di macchine destinate al
le reazioni di fusione era stata abbandonata 
in quanto riconosciuta inefficiente, Incapace 
di fornire alcun risultato pratico 

Ciò che caratterizza il » tokamak- è la pre
senza di un nucleo In lamierino magnetico 
(«In ferro* come s'usa diro in gergo elettrotec
nico) di forma chiusa, che potremmo suppor
re, semplificando molto, esser quadrato, co
me In figura, e, naturalmente, chiuso 

Attorno a questo nucleo, sono disposti su 
un lato un avvolgimento (elettrico), e sull'al
tro una struttura cava, di forma toroidale 
(forma «a ciambella*) costituita fisicamente 
da quella che viene chiamata «prima parete* 
Attorno a questa •ciambella* sono disposte 
numerose bobine, chiamate •bobine di cam
po toroidale*, 

Entro la struttura cava, viene a trovarsi ti 
plasma, osala materia ad altissima tempera

tura (centinaia di milioni di gradi), che si 
presenta quindi come nuclei atomici comple
tamente separati dagli elettroni (mentre a 
temperature per noi •normali* ogni nucleo è 
circondato da un certo numero di elettroni 
che gli ruotano Intorno) 

Nel coso del «tokamak. attualmente in fa
se di funzionamento e di sviluppo, il plasma e 
costituito da deuterio (isotopo dell'Idrogeno 
Il cui nucleo presenta mossa due) e da trizio 
(isotopo dell'Idrogeno di massa tre), In quan
to questo «accoppiamento* di nuclei è quello 
che consente dt innescare una reazione dt 
fusione alla minima temperatura Sono pos
sibili numerosi altri «accoppiamenti* di nu
clei a cominciare da Deuterio ed Elio 3, ma la 
temperatura cui s'innesca la fusione è In 
questi cosi molto superiore al 300 milioni dì 
gradi che, fatte salve tutta una serte di altre 
condizioni, consente una reazione deuterio-
trizio 

Entro la struttura cava, si muove il pla
sma. che, essendo ogni nucleo elettricamente 
carico, segue le linee del campo magnetico 
delia zona ove esso si trova Entro la struttu
ra cava, si sovrappongono due campi ma
gnetici, quello che proviene dal nucleo In fer
ro, ed è generato a sua volta dagli avvolgi
menti trasformatole! primari, relativamen
te lontani, avvolti sul nucleo di ferro stesso, e 
quello che proviene dalle bobine di campo 
toroidali 

L'effetto è duplice In primo luogo, Il pla
sma risulta «confinato*, altrimenti perfore
rebbe le pareti della struttura e si disperde
rebbe In secondo luogo, percorre uno spazio 
toroidale con un moto che, oltre a contenersi 
entro una figura toroidale, é «a cavatappi* 
ossia ad elica, e favorisce lo «scontro* tra nu
clei, che costituisce il fenomeno base del si
stema 

E veniamo a questo fenomeno-base Ab
biamo già accennato al fatto che I nuclei che 
fanno parte della materia sotto forma dt pla
sma, sono privi di elettroni, per cui sono elet
tricamente carichi, di segno positivo Duo 
particelle di pari segno tendono a respingersi 
quando si avvicinano Cuna all'altra Per vin
cere questa repulsione, occorre che la veloci
ta di avvicinamento sia elevatissima, di varie 
migliala di chilometri al secondo 

Per realizzare velocità tanto elevate, oc
corre «salire dt temperatura* In quanto c'è 
un'Identità, difficile da configurare a chi non 
abbia studiato tale fenomenologia, tra velo
cità e temperatura Anche in un semplice 
gas, un aumento di temperatura sì risolve In 
un aumento della velocità media con la quale 
si muovono, l'una relativamente all'altra, le 
molecole del gas, e viceversa 

Nel caso del plasmo, le cose vanno nello 
atesso modo, per cui si parla di «temperatura* 
del plasma atesso, che vale decine e centinaia 
di migliala di gradi, cui corrisponde una ve
locità elevatissima (centinaia d) chilometri 
al secondo)del nuclei Naturalmente, l nuclei 
che «corrono* entro la camera, non debbono 
sfuggirne, quale che ne sia la velocità, ed a 
questo provvedono come già accennato I 

Tokamak delle mie brame 
di Giorno Bracchi 
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Un modello di funzionamento 
d«l «Tokamak» A sinistra, 
I infamo del reattore In fun
ziona al Cantro di Frascati 

Disegno di Giulio Peranzonf 
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campi magnetici, generati dal duplice siste
ma di avvolgimenti e di bobine e da eventuali 
campi magnetici ausiliari Si parla di «confi
namento* del plasma, le cui particelle non 
debbono urtare le pareti della camera di con
tenimento per un tempo adeguato ad aversi 
un numero sufficiente dt reazioni di fusione 

Ovviamente, trattandosi di una macchina 
di questo tipo, Il «confinamento» è di tipo ma
gnetico, ottenuto cioè con campi magnetici 

Il riscaldamento del plasma avviene parte 
per effetto «Joule», lo stesso effetto che fo 
riscaldare II filamento della stufetta elettrica 
o della lampadina quando percorsi da cor
rente elettrica, e parte con apporto di energia 
dall'esterno con sistemi diversi Una volto 
Innescato la reazione, si prevede che parte 
del calore prodotto dalla fusione sia suffi
ciente a mantenere «caldo* Il plasma 

In un «tokamak» In funzione, occorrerebbe 
naturalmente fornire nuove cariche di «com
bustibile* e cioè nuovo deuterio e nuovo tri
zio, e scaricare 1 prodotti della fusione, costi

tuiti da elio II calore prodotto, attraverso 
uno scambiatore, sarebbe avviato ad un ge
neratore di vapore 

Un principio di funzionamento, come si 
vede, assai complesso, anche se basato su 
un'idea semplice, ossia l'Interazione di due 
campi magnetici con diverse caratteristiche 
entro una zona toroidale 

Allo stato attuale delle cose, In diversi la
boratori al atanno usando vari •tokamak*, ed 
altri sono In fase di costruzione e di progetta
zione Per tempi molto brevi, sono state otte
nute temperature superiori ai 100 milioni di 
f;radl, ma non si può parlare di aver realizzo-
o una vero e proprio reozlone di fusione sta

bile, ina solamente di aver fuso un certo 
quantitativo, molto piccolo, di materia. 

Un «tokamak* d'oggi è abbastanza gronde, 
anche se non gigantesco, misurando di solito 
la «ciambella*, ossia la sona toroidale tede 
della reazione, circa 6 metri di diametro. 
L'Insltme, tenendo conto del nucleo In ferro, 
delle bobine, del sistemo di contenimento (o 

confinamento), e di tutti gli altri sistemi ne
cessari, è molto più grande Non e escluso 
che si possano realizzare «tokamak» più pic
coli, con toroide da due metri 

Da questa brevissima descrizione, già ab
bastanza difficile da seguire, si deduce che lo 
studio di questa macchina, destinata a pro
durre energia nucleare cosiddetta «pulita», 
nonostante che sia stata concepita oltre ven
tanni fa, è appena agli inizi Presenta oltre
tutto «parametri» eccezionalmente alti non 
solo per la questione «temperatura», ma an
che per l'intensità del campi magnetici, spe
cie quello di confinamento, che richiedono 
bobine tenute a 200 gradi sottozero, tempera-
turo allo quale I conduttori elettrici diventa
no «superconduttori», ossia presentano una 
resistenza elettrica bassissima _ 

Per questo e per tutta una serie di altri 
motivi, pur essendo II «tokamak» una realtà 
In fase al sviluppo, che procede posso passo 
verso II suo obiettivo, nessuno può essere In 
grado di dire quanti decenni occorreranno 

perené essa diventi una realtà Industriale 
Alcuni autori hanno definito gli obicttivi del 
progetti attuali su quattro lince 

— analizzare 11 comportamento del pla
sma nella zona tipica di funzionamento dello 
macchina, 

— studiare l'usura della parete di t ameni-
mento, 

— studiare 11 riscaldamento del plasma, 
— studiare 11 confinamento delle particelle 

•alfa», ossia dei nuclei di elio prodotti dallo 
fusione 

Come si vede, si tratta di obicttivi da rag-

f;tungere, In un tempo che non è oggi posaibl-
e definire, di una fase preliminare di studio 

della macchino. Non e quindi realistico, co
me talora si tende a fare, porre sullo stesso 
piono I metodi oggi disponibili per produrre 
energia con un sistemo decisamente piò, 
avanzato, ma proiettato in un futuro atquan* 
to lontano, che potrebbe essere anche più 
lontano di quanto molti commentatori, na
turalmente In perfetta buona fede, e ben pre
parati nelle materie fisiche, ci configurano, 

Un decalogo per i denti 
di Giulio Ughissa' 

Sulto scattante tema della 
prevenzione dell'Aids in 
odontoiatria, l'Aimos (l'As-
soclazlone italiana medici 
odontostomatologici) ha or. 

f;onle»to a Milano un affat
alo simposio nazionale con 

l'obiettivo di fornire al denti
sti tutte le informazioni e il 
necessario aggiornamento, 
Tutto ciò è molto chiaro ne* 
gli Stati Uniti, dove 11 proble
ma è esploso con maggior vi
gore e da più tempo e dove 
per tutto II personale del set
tore e d'obbligo rispettare se
vere norme di prevenzione 
In Italia slamo ancora molto 
indietro au questo plano, an
che «e qualcosa al sto muo
vendo 

Naturalmente è lo dram
maticità di questa malattia a 
rendere indispensabile una 
più attenta prevenzione, ma 
In realtà 11 problema esisteva 
già per altre malattie Infetti
ve epatite virale D, infezioni 
herpetlche, tubercolosi ecc 
Con questo non vogliamo 
creare allarmismo, bensì 
mettere il cittadino al cor
rente di un rischio di cut de
ve esaere consapevole alme
no quanto 11 medico 

Perchè esiste questo peri
colo? Bisogno tenere presen
te che il team odontoiatrico 
lavora sempre a contatto col 
sangue, ovvero con il più for
te veicolo di trasmissione del 
virus 81 potrebbe obiettore 
che ciò 6 vero solo In caso di 
estrazioni o di piccoli Inter-
venti chirurgici Al contra
rlo, basta uno modesta In
fiammazione perchè la gen
giva sanguini olla minima 
sollecitazione Allo stesso 
modo è pressoché impossibi
le, anche per il dentista più 
attento, non determinare 
mal piccole lesioni gengivali 
capaci di produrre sangui
n a m e l o Ed ecco che 11 ri
schio di contagio già esiste 

Facciamo subito una pre
cisazione è stato esclusa il 
passaggio diretto del virus 
da saliva o salivo Mane! no
stro caso, la saliva — per lo 
ragioni già esposte — è quasi 

sempre inquinata da parti
celle di sangue È quindi pos
sibile — tramite 11 medico, il 
suo assistente oppure lo 

prevenzione della trasmis
sione delle infezioni, soprat
tutto dt fronte ad una emer-

| genza come quella rappre
sentata dall'Aids DI questa 
«non cultura* della preven-

L'Àssociazione italiana medici 
odonto-stomatologici ha indicato 

ai suoi associati tutte quelle 
norme di comportamento 

indispensabili per prevenire 
la trasmissione di virus durante 

gli interventi - Il problema 
dell'Aids e delle altre malattie 
infettive - Come superare le 

vecchie abitudini e realizzare un 
efficace sistema di controlli 

sui pazienti, il personale 
medico e paramedico e f ambiente 

strumentarlo — Il contagio 
sangue « saliva - sangue) 

CI sono poi altre ragioni di 
ordine sociale ed economico 
che rendono estremamente 
problematico un controllo 
ottimale della pulizia e della 
sterilità degli studi odon
toiatrici Durante la seduta 
operatoria vengono toccati, 
cioè contaminati, dalle mani 
degli operatori una grande 
quantità di superflci ed og
getti Ed è difficile sterilizza
re proprio tutto Inoltre, il 
numero di persone che fre
quentano uno studio denti
stico è sempre elevato Que
sto grande passaggio di per
sone rende disagevole 11 rag
giungimento di una ottimale 
pulizia C'è poi II problema 
che l'alta concentrazione di 
strumentarlo ad elevata tec
nologia — con I relativi costi 
— Impone che le attrezzatu
re vengano tenute «ferme» Il 
minor tempo possibile Ban
che questo è un ostacolo per 
una buona sterilizzazione di 
ambienti e apparecchiature 

Ultimo ma non meno tm-rrtante motivo di poricolo 
l'Insufficiente preparazio

ne del team operativo nella 

zlone sono in gran parte re
sponsabili gli organi dello 
Stato, rimasti sordi fino a Ie
ri olle sollecitazioni che veni
vano dal mondo medico-
scientifico ora l'Aimos sta 
lavorando, per sollecitare I 
suol associati a riflettere e a 
modificare vecchie abitudi
ni L'ultimalnlziatlvaèstato 
di Inviare a tutti I soci un 
•decalogo* di comportamen
to per prevenire la trasmis
sione delle Infezioni 

Si può ridurre la percen
tuale di rischio, avendo chia
ro che l'Aids è una infezione 
virale a trasmissione paren-
terale come numerose altre? 
Se si rispettano, dunque, le 
necessarie norme preventive 
non esiste alcuna possibilità 
di contagio Bisogna Innan
zitutto precisare che una 
malattia con una Incubazio
ne che può arrivare fino a 
dodici anni impone di consi-

una «diga* di gomma per Iso
lare Torca di Intervento 

CONTROLLO DEL TEAM 
OPERATIVO - Chi lavora 
nelle aree potenzialmente 
Inquinate deve osservare 
quattro regole fondamentali, 
cambiarsi completamente 
(comprese scarpe, ealze ecc ) 
all'Inizio e olio fine di ogni 
giornata lavorativa, elimi
nare tutto cloò che può trat
tenere polvere e microbi, ov
vero braccialetti, collane, 
anelli, orologi vonno tolti e 1 
capelli vanno tenuti corti o 
raccolti nello cuffia, usare 
sempre 1 guanti (pretenderlo 
è un veroe proprio diritto del 
cittadino) che vanno gettati 
e sotltultl per ogni paziente, 
come altrettanto doveroso è 
Indossare sempre lo masche
rina, sottoporsi uno volto 
Tanno o controlli sanitari 

Riguardo o quest'ultimo 
punto, è nostra opinione che 
si tratti di un dovere del me
dico e della sua équipe e che, 
nel caso si dovesse riscontra
re la sieroposltlvltà, egli pos
so esercitare solo in condi
zioni di assoluta sicurezza 
per il paziente 

CONTROLLO DELLA M-
BIENTF — Qui le norme 
preventive devono essere 
molteplici e attuate con 
grande rigore Citiamo quel
le che riteniamo Indispensa
bili 

a) Eliminare l'abitudine al 
risciacquo, procedendo solo 

derare a rischio tutti I pa
zienti Le misure preventive 
dunque, servono solo se ven
gono applicate sempre 

CONTROLLO DLL PA
ZIENTE — Prima di Iniziare 
qualsiasi manovra terapeu
tica è necessario procedere 
allo registratone dell'anam
nesi, alla raccolta cioè di tut
ti quei dati ed informazioni 
sullo italo dt salute e sulle 
abitudini che possono even
tualmente evidenziare situa
zioni In atto o predisponenti 
Non si vuole con questo 
«schedare» o catalogare chic
chessia, bensì è Indispensa
bile all'operatore conoscere 
bene II proprio paziente per 
potere attuare al meglio le 
misure di prevenzione È evi
dente the se II soggetto è tos
sicodipendente — quindi già 
a rischio — le attenzioni deb-

mente le sale operatorie alla 
fine della giornata lavorati
va. 

e) Utilizzare ogniqualvol
ta sia possibile materiale 

di avere un buon odore GII 
studi odontoiatrici più at
tenti. anzi, usano diversi tipi 
di disinfettante da alternare 
In cicli bimestrali per evitare 
il rischio di assuefazione al 
prodotto) I ferri devono es
sere lavati accuratamente e 
sterilizzati in autoclave È 

bono essere superiori al soli
to cosi come nei coso In cui 11 
pazler te accusi un forte di
magramento In breve tempo 
accompagnato da altra sin
tomatologia (diarrea, vomi
to, capogiri ecc ) si deve con
siderare l'ipotesi di sleropo-
sitiv Iti equindl procedere al
le cur-* raddoppiando le mi
sure preventive 

Per tutti, comunque, vale 
la regola che, prima di Ini
ziare la terapia, è meglio far 
sciacquare la bocca del pa
ziente per un minuto con un 
valido an ti microbico Quin
di bisogna ridurre il contat
to al minimo, lavorando con 

con 1 aspiratore meccanico 
od alta velocità. 

b) Procedere a regolare e 
scrupolosa pulizia di tutti 1 
locali, in quanto esiste un 
rapporto diretto tra sporci
zia virus e batteri (vale quin
di per qualsiasi tipo di conta
gio) 

e) Disinfettare le sale ope
ratone tra un paziente e l'al
tro con appositi spray, pre
messo che, appunto, ci sia 
già assoluta pulizia pena l'I
nutilità dell'operazione 

d) Disinfettare accurata-

g)Controllare mensilmen
te, con apposi» monitor bio
logici {oggi finalmente in li
bero commercio) il funzio
namento delle autoclavi 
Non tutte e non sempre fun
zionano nel modo dovuto, 

h) Conservare tu appositi 
sacchetti sigillati fino al 
momento dell utiìissa lutto 
Il materiale chirurgico steri
le 

• Coordinatore mxlomte 
ptr tu pn\cnslotttt 

dell'Assai iasione italiana 
medici odotuaùtomitalogicl 

monouso da gettare appena 
terminata la seduta, 

0 Chiudere tutti t ferri ap
pena terminata la singola se
duta operativa tn appositi 
contenitori ripieni di disin
fettante (c'è ancora chi usa 
1 ammonio quaternario che 
non serve assolutamente a 
niente, anche se ha il predio 

noto a chiunque, infatti, che 
il disinfettante uccide le for
me batteriche e non 1 virus, 
mentre la sterilizzazione uc
cide qualsiasi forma di vita 
Che è ben diverso 


