
SCIENZA E TECNOLOGIA 

Dialisi 
con computer 
e telefono 

Un'uniti di controllo a microprocessori che tramite una 
normale linea telefonica, consente di trasmettere al medi 
co I dati relativi alle dialisi renali a domicilio, è stata messa 
a punto da due docenti universitari II prof Guarniero ordi
narlo di patologia medica all'Università di Trieste, e II prof 
Someda, ordinario presso la facoltà di Ingegneria di Pado
va Il progetto, flnanilato dal ministero della Pubblica 
Istruzione e dal Cnr, Intende risolvere parte delle difficolti 
derivanti dal comportamento del pazienti ed I problemi di 
Interazione tra questi e I centri di dialisi da cui dipendono 
Infatti, se l'utilizzazione del rene artificiale direttamente 
nell'abitazione del paziente consente minori costi di ge
litene ed un migliore recupero sociale del malato, la man
canza di un costante controllo medico riduce I margini di 
sicurezza, Con II progetto di «teledlallsl», Invece, il medico 
può essere Istantaneamente Informato sul regolare funzio
namento dell apparecchio di dialisi o su eventuali anoma
lie di comportamento del paziente Ciò consentlri anche 
di estendere > un maggior numero di pazienti queste tecni
che di dialisi meno costose 

Non c'è luce di notte perché l'universo è limitato 

D buio batte rinfìnito 

Individuato 
Il gene 
del cancro 
Intestinale 

Un gruppo di ricercatori 
della «Imperlai Cancer Re-
serch Fund» di Londra han
no annunciato di aver Indi
viduato Il gene che provo
cherebbe il cancro agli In
testini, che dopo quelloai 

mm^^mmmmmmmmmm polmoni miele II maggior 
numero di vittime nel mon

do, Il direttore dell'istituto prof Walter Bodmer ha detto 
che e ormai stato localizzato con certezza II cromosoma In 
cui II gene tumorale è situato SI tratterebbe del cromoso
mi S «E un grande passo avanti verso la cura di questa 
malattia-, ha osservato, aggiungendo che si potrà torse 
arrivare tra pochi anni ad una cura efficace Bodmer ha 
spiegato che questo tipo di tumore, di cui 6 afletto anche 
il presidente degli Stati Uniti Ronald Reagan, ha la partico
larità di essere sia ereditarlo sia spontaneo, La scoperta del 
gene che traspelte la malattia da genitore a figlio potrebbe 
secondo lui portare ad una terapia basata su agenti chimi
ci, estendibile anche al più diffuso tipo spontaneo «Una 
cura che riteniamo sari certamente più eltlcace di quella 
chirurgica attuale In grado di salvare soltanto un quarto del 
casi». 

Inventata 
a Singapore 
la «pompa» 
della fertilità 

Una piccola pompa a batte
rle grande come una radio
lina estate adottala dal me
dici di Singapore per curare 
la sterilii*, Questo «Ulema 
rivoluzionario «I chiama «Dirti Pump Program; 
battemto .pompa della/ertllltà- Serve per Imi 
•angue a intervalli regolari uno speciale tipo di ormone il 

subito ri-
ir Immettere nel 

progesterone, che stimola la ghiandola pituitaria a produr
re altri due ormoni che a loro volta - secondo I ginecologi 
cinesi - spingono le ovaie a fecondare La prima donna 
•tarila che ha sperimentato II nuovo metodo ha gli partori
to una splendida bambina pochi gloml la 

Nuovi Interventi 
americani rer salvare 

delfini 

GII scienziati che fanno ca-
gg al biologo marino John 

oraci, In virginia, hanno 
ottenuto dal governo a Wa
shington il permesso di cat
turare alcuni delllnl vivi per 
studiare le cause della mo-

a a a a _ n a a s l a a _ M M _ _ ria senza precedenti che ha 
causato gii oltre duecento 

vittime Oli scienziati non riescono a compiere progressi 
parchi tutti I delllnl gettati sulle spiagge della Virginia e di 
altri Stati della costa orientale degli Usa sono In condizioni 
paurose. Una rara iniezione o anche l'inquinamento, sono 
le causa della moria che ha peraltro colpito solo delfini e 
non altre specie, e solo la specie turslopa troncate, naso 
a bottiglia come il chiama colloquialmente In America, la 
ateasa del popolare «Flipper» televisivo e del film «Il giorno 
dal delfino», Una squadra speciale del grande acquarlo 
Sta World di Orlando In Fionda è stata spedita alla ricerca 
di delfini malati ma non ancora morenti 
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Perché di notte fa buio? La prima risposta giusta, 
ma insufficiente è: perché il Sole è tramontato e sì 
trova dalla parte della Terra opposta a quella in cui 
ci troviamo. Ma non dipende solo da questo, bensì 
anche dal fatto che l'Universo è limitato o nello 
spazio o nel tempo. Studiare il buio, insomma, ci 
conduce verso la cosmologia. E il primo di nume
rosi articoli alla scoperta dell'Universo. 

ALBERTO MASANI 

• a Parlare dell'universo 
nella sua totalità può apparire 
un'Impresa che trascende le 
possibilità umane e può costi
tuire addirittura un non senso 
se al pretende di affrontare la 
questione In termini scientifi
ci. Cioè presupponendo che 
qualsiasi argomento sia ricon
ducibile In qualche modo a 
una verifica spenmentale Da 
questo punto di vista bisogne
rebbe poter sperimentare di
rettamente l'universo come 
un tutto, ma è evidente che 
anche I più grandi telescopi 
che abbiamo costruito, quello 
sovietico di 6 metri di diame
tro e quello americano di 5 
metri, per quanto potenti ci 
permettono di scandagliare 
solo una piccola marte di 

3uello che può essere 11 mon-
o nella sua completezza 
CU scienziati però ritengo

no di poter parlare con pieno 
diritto scientifico di cosmolo
gia Come fare? Il punto fon
damentale i quello di sapere 
se e possibile parlare di uni
verso In termini sperimentali o 
almeno osservativi, In altre pa
role si tratta di sapere se è 
possibile trovare nella nostra 
esperienza qualche cosa che 
ha a che fare con l'universo 
nella sua globalità 

Gli scienziati ritengono di 
poter rispondere affermativa-
mente e non con un solo 
esempio Si può costruire allo

ra una teoria cosmologica for
se non definitiva ma che si 
presenta tuttavia nella sua 
grande capaciti esplicativa e 
interpretativa propria dell'uni
verso in generale. 

Un primo esemplo i il se
guente supponiamo di essere 
di notte e domandiamoci per
ché (a buio Sembrerebbe di 
poter rispondere perché II so
ie è tramontato e si trova dalla 
parte della Terra opposta a 
quella in cui ci troviamo, per 
cui non ci rischiara con la luce 
che emana 

Ciò i vero, ma non basta 
perché non ci rischiarano le 
stelle se esse sono altrettanti 
soli più o meno come II no
stro? Perché sono molto piò 
lontane. Va bene, ma quante 
sono? Se l'universo fosse Infi
nitamente grande e popolato 
di stelle anche le stelle sareb
bero infinite e allora, per 
quanto lontane, potrebbe dar
si che II loro numero infinito 
Unisca per prevalere sulla fio
ca luce che ci Inviano Se si 
pone questo ragionamento in 
termini matematici si vede su
bilo che l'effetto del numero 
infinito delle stelle prevale 
sull'Indebolimento luminoso 
di ciascuna per cui dovremmo 
essere complessivamente im
mersi In un bagno di luce cosi 
intensa come quella che c'è 
sulla superficie di una stella 
qualsiasi, non solo durante la 

Disegno 
di Mitra 
Dividali 

notte ma anche di giorno, do
vremmo essere circondati da 
una luce cosi intensa come se 
ci trovassimo sulla superficie 
del Sole, naturalmente con la 
relativa temperatura di circa 
6000 gradii 

Invece di notte fa buio e di 
giorno ci rischiara soltanto il 
Sole a 150 milioni di chilome-

tn di distanza con una tempe
ratura sulla superficie terrestre 
di appena trecento gradi asso
luti (cioè circa 30 gradi sopra 
lo zero convenzionale, che di 
sta 273 gradi dallo zero asso
luto) Cosa vuol dire tutto que
sto? Vuol dire che l'universo 
non è infinitamente grande 
con un numero infinito di stel

le È vero che con ciò non si è 
detto come è fatto il mondo, 
ma qualcosa si e pure chiarito 
si è chiarito come l'universo 
non è fatto il che non e poco 
si è individuato un elemento 
osservativo CI buio della notte 
o se si vuole l'illuminazione 
del giorno dovuta soltanto al 
Sole) il cui significato ha a che 

fare con la struttura cosmica 
nella sua totalità spaziale e an
che temporale 

SI, anche temporale, per
che si potrebbe cercare di 
spiegare 11 buio della notte di
cendo l'universo è spazial
mente infinito e popolato da 
un numero infinito dì stelle 
ma è nato un certo numero di 
anni [a In tal caso, poiché la 
velociti della luce per quanto 
grande, non è infinita, le stelle 
che si trovano molto lontane 
non hanno avuto ancora il 
tempo dì farci giungere la luce 
che irraggiano per cui agli ef
fetti del buio della notte è co
me se non ci fossero e non 
devono intervenire nel com
puto matematico Allora di 
notte fa buio perché le stelle 
che ci inviano la luce sono po
che e il Sole è dati altra parte 
della Terra 

È vero, ma in ogni caso 
dobbiamo concludere di aver 
individuato nel buio della not
te un elemento scientifico che 
ci dice che l'universo non può 
essere contemporaneamente 
infinito nello spazio e nel tem
po o è infinito nello spazio 
ma allora deve essere nato un 
certo numero di anni fa, o du
ra da un tempo infinito, ma 
allora deve essere limitato nel
lo spazio oppure p finito nello 
spazio e vive da un tempo pu
re esso limitato 

Tutto questo ci porta alla 
soglia delia cosmologìa mo

derna e costituisce un primo 
passo Importante nella Impo
stazione del problema cosmo
logico in termini tali da rispet
tare le regole che danno ga
ranzia di validità scientifica al 
problema della costituitone 
del cosmo nella sua totalità 
Certo, da sole non sono In 
grado di farci progredire ulte
riormente nella risoluzione di 
tale problema, ma ne costitui
scono una baie ineliminabile. 
ogni teoria sulla struttura co
smica dovrà spiegare e giu
stificare perche di notte fa 
buio 

Naturalmente per poter an
dare avanti occorre individua
re altri fenomeni di cui slamo 
spettaton e che sono stretta
mente collegati con la strettu
ra cosmica Già nel 1700 fu 
riconosciuto II profondo signi
ficato del buio della notte e fu 
discusso anche nel 1800 sen
za però riuscire a Individuare 
nuovi fenomeni ugualmente 
importanti e significativi da af
fiancare ad esso 

Nel nostro secolo però si i 
stati capaci di fare ciò per cui 
il problema cosmologico ha 
potuto tare notevolissimi passi 
avanti mi riferisco alla aco
perta dell espansione univer
sale, della radiazione cosid
detta 3K», della giovane com
posizione chimica media del
l'universo e di altre di cui ci 
proponiamo dì parlare più di
stesamente in articoli che se
guiranno 

ara STUTTGART, Questa «colonna d'anergla»_riscalda un'abitazio
ne «ralle all'energia che assorte Intorno a se. Questo «assorbito
re compatto» i sufficiente a soddisfare un'area d 130 metri 
quadratle constate di risparmiare circa '80% dell'energia d 
solito richiesta per riscaldare una case nel corso di un anno II 
costa i basso. 

"——"•——"•"" Nel centenario della nascita del Nobel che calcolò 
il comportamento microscopico della materia 

Schrodinger, signore dei quanti 
Inventare equazioni per definire il comportamento 
della materia microscopica e calcolare i livelli ener
getici dell'idrogeno per Schrodinger erano attività 
scientifiche inseparabili dalla nflessione sui «valon» 
Amava gli animali, la musica, la cultura indiana dei 
Vedanta, Ai conti preferiva le nme, e fu per questo 
che non ebbe vita facile nella comunità scientifica 
Ma il Nobel, nel 1933, nessuno glielo negò 

• • Erwin 
(1887-1960 ha Inventato ver
so la metà degli anni Venti, 
insieme ad Heisenberg, Bohr, 
Dirac, Jordan e Bom la mec
canica quantistica L equazio
ne che porta II suo nome, o 
qualche modello derivato, 
viene spesso data per calcola
re Il comportamento micro
scopico della matena Ad 
esemplo, con l'equazione di 
Schrodinger si arriva facil
mente aH'«etletto tunnel», 
questa proprietà è caratteristi
ca del sistemi quantlstici e vie
ne oggi usata per costruire un 
nuovo tipo di transistor da In
serire nel futuri progetti di 
computer con logiche non più 
binarle Diffìcile negare dun
que il peso e la portala delle 
sue ricerche, per la scienza 
contemporanea e la nostra vi-
ta, che gli hanno valso un pre
mio Nobel nel 1933 e un pò-

TITOTONÌETTI 
storico della scienza, Pia* 
Schrodinger sto nei manuali di ogni stu 

dente di fisica Tuttavia, meri
ta che si scriva di lui in termini 
diversi dagli altri protagonisti 
di questa svolta radicale nelle 
scienze che ha mutato dram 
mancamente le condizioni 
della nostra esistenza In que
sti primi gloml di agosto tutti i 
giornali e! tanno ripensare a 
Hiroshima, cioè alla pnma 
forma storica assunta dal do
minio dei fisici sull'energia nu
cleare Heisenberg era rin
chiuso nel 1945 In un campo 
inglese e 1 suol «custodi» gli 
passarono l'atroce notizia re 
girandone le reazioni Non 
venne espresso affatto l'orgo
glio morale per non aver for
nito a Hitler un arma analoga 
al contrario, si è manifestato il 
disappunto tecnico di chi 
avrebbe potuto riuscire altret
tanto bene nell'Impresa e in
vece era slato superato Ebbe

ne, se Schrodinger taceva cer
to anche lui parte di quel con
testo dell'Europa centrale di 
lingua tedesca così pieno dì 
fermenti sociali e culturali, so
prattutto tra le due guerre, pe
rò non era un pesante marcia
tore teutonico, prelenva dan
zare amabilmente Era nato e 
vissuto a Vienna, dove aveva 
compiuto gli studi universitari 
subito dopo II suicidio di Bol-
tzmann, assimilandone attra
verso gli allievi lo stile lasciato 
in meccanica statistica 

Lo si può Immaginare come 
una specie di Musll alla rove
scia che prosegua I suol studi 
fisico-matematici sull'acqua 
Del resto, «wasserstoff» (la 
matera dell'acqua) è 11 termi
ne tedesco per I idrogeno, e 
al calcolo del relativi livelli 
energetici Schrodinger ha de
dicato I suoi lavori più impor
tanti «La quantizzinone co
me problema di autovalorì» 
Racconta nella sua autobio
grafia, recentemente propo
sta anche In italiano, che se 
non fosse stato per II crollo 
dell impero austro-ungarico, 
avrebbe finito per Insegnare 
in una provincia della Kaltanla 
dedicandosi alla filosofia di 
Schopenhauer e alle «Upani 
sad» Invece, per procurarsi 
un altro posto, seguitò a fare il 
fisico teorico, rimanendo pe

rà sempre vicino a queste sue 
posizoni filosofiche e aperto 
alle sollecitazioni culturali che 
quell ambiente gli offnva in 
abbondanza Uno dei suoi ar
ticoli più Interessanti è pro
prio intitolato «Le scienze di 
pendono dal! ambiente?» 

«La mattina dalla cattedra 
lo scienziato parla bensì uni
camente o quasi della sua di
sciplina, ma la sera stessa par
tecipa a una mimone politica, 
sente parlare e parla dì tutt'al-
tro Si leggono poesie o ro
manzi, si va a teatro, si fa mu
sica In poche parole noi tutti 
facciamo parte del nostro am
biente culturale» 

Tali diversità culturali, che 
facevano di Schrodinger una 
figura laterale nspetto alla po
tente e organizzata scuola di 
Gòttlngen e Copenhagen, fini
rono per trasformarsi in una 
controversia che spaccò la 
comunità dei fisici Interessati 
alla struttura dell'atomo 
Schrodinger non amava il for
malismo di Heinsenberg e 
Born perché non ci trovava 
«un'Immagine intuitiva del fe
nomeni naturali» Viceversa, 
scrisse Heisenberg In una let
tera a Paul!, «più rifletto sulla 
parte fisica della teoria di 
Schrodinger e più essa mi ap
pare disgustosa» 

Di fatto allora i fisici viveva

no l'ambiguità di due mecca
niche quantistiche, quella 
«ondulatoria» di Schrodinger 
verso quella «delle matncl» 
degli altn La differenza es
senziale era che la pnma pro
pone un Immagine intuitiva, 
continua e deterministica dei 
fenomeni atomici prendendo 
il mondo come un tutto orga
nicamente interconnesso, o il 
fluido continuo fremente di 
onde, mentre la seconda ridu 
ce i fenomeni a una combina-
tona discreta di elementi for
mali calcolabili con l'algebra 
delle matncl il mondo non n-
sulta più rappresentabile nello 
spazio e nei tempo, ma solo 
computabile nelle sue proba
bilità 

Nonostante che Schrodin
ger venisse appoggiato con 
soddisfazione da personaggi 
del calibro di Einstein, 1 am
biente razionalizzato e com
petitivo, tutto teso alla produ
zione di sempre nuovi risulta
ti, finì per selezionare quella 
di Heisenberg e di Bom come 
la teona più adatta, perché più 
agile e articolata rispetto alla 
difficile globalità dell'altra 11 
nostro Schrodinger venne co
sì già nel 1927, ridotto a una 
equazione utile per I calcoli, 
ma non tu per questo messo a 
tacere del tutto perché, fosse 
in esilio a Dublino durante 

Il fisico teorico Erwin Schrodinger 

I annessione nazista dell Au 
stna o losse ntomato a casa, 
si occupasse di biologia, di fi
losofia o di relatività, rimase 
affezionato alla sua visione 
del mondo legata alla filosofia 
indiana dei Vedanta Infatti, 
per quei pochi fisici poveri di 
mezzi, ostinati avversali del
l'ortodossia quantlstica, nma-
ne anche l'autore del para
dosso del «Gatto di Schrodin
ger» In esso si mostra come 
l'indeterminazione quantlsti
ca necessariamente si trasferi
sca dal mondo miscroscopico 
degli atomi a quello macro
scopico a noi abituale DI un 
povero amato micio - forse 
ncordo dei venti gatti d'ango
ra di una sua bisnonna inglese 
- se non vogliamo negare l'u
nità della nostra percezione 
del mondo, potremmo saper 
dire solo che è un pò vivo e 

un po' morto Alla fine debbo 
ammettere che Schrodinger, 
per il suo senso estetico, per II 
suo line umorismo, per l'amo
re degli animali, a me - fisico 
pentito anche se non certo as
solte - rimane uno del pochi 
ancora simpatici Ci ha lascia
to anche delle poesìe, la più 
divertente è la seguente 

Ricompenso. Perché anco
ra oggi una bella donna/ gio
vane come la rugiada del mat
tino/ mi porge le sua calde 
labbra/ te lo rivelo certamen
te / perché in nessun momen
to/ nessun gioiello terreno,/ 
nessun onore importante/ per 
me stava più in alto dell'amo
re delle donne/ Per me da
vanti al bado della bocca 
amata/ era ben poca cosa/ 
Spesso mi hanno rimprovera
to/ di passar la vita sognando/ 
di preterir le nme ai conti,/ 
Ora - ne ottengo ncompenaa 

12 l'Unità 
Venerdì 
14 agosto 1987 


