
Oggi lancio 
(«Aliane 
con due 
satelliti 

SCIENZA E TECNOLOGIA 

t previsto per oggi il lancio di due nuovi satelliti: l'indiano 
Insal, per telecomunicazioni e meteorologia, e l'europeo 
ECS 5, per telefonia, trasmissione dati e televisione. Saran
no meni in orbita dalla base di Kourou, nella Guyana 
francete, col vettore transalpino Ariane. Entrambi avranno 
a bordo sofisticati sistemi elettronici realizzati dalla Sele-
nia Spallo, l'unica industria italiana che si dedica comple
tamente allo spazio, E che ha acquisito notevole esperien
za, avendo partecipato finora all'allestimento di 62 satelli
ti, 

Muore a Mosca 
Ibleo Usa 
Partecipava al 
progetto Phobos 

Aveva solo 57 anni. Colla
boratore di tutte le princla-
pli agenzie spaziali al mon
do, era uno degli Ideatori 
dell'ambizioso progetto 
congiunto tra Usa e Urss 
per raggiungere Marte e la 

•••«•••«••«•ii»»»»»»»»»»»»»»»» sua Luna, Phobos. Il tisico 
teorico americano Frederick Scarl aveva raggiunto Mosca 
la settimana icona per seguire da vicino II suo progetto e 
per partecipare ad un convegno intemazionale. Colto da 
malore è stato ricoverato In un ospedale della capitale 
sovietica, dove lo ha immediatamente raggiunto la moglie 
Mimi. Che ha cosi assistito alla sua morte sopravvenuta 
Mila giornata di domenica. 

Nomine Gir 
Nuovi direttori 

flriXntl 

Nominati a Roma I direttori 
di alcuni nuovi progetti fina
lizzati, e dei relativi sotto-
progetti, del Cnr. E stato 
chiamato a dirigere il pro
getto finalizzato •Roboti
ca», Umberto Cugini, del-

" • • » • - • • • • « • — — • • l'Università di Cagliari. Il 
progetto «Biotecnologie e Bioslrumentazlone» Il biochimi
co Antonio De Flora, dell'Universi!» di Genova. Il profes
sor Luciano Cagllotl, Università di Roma, dirigerà il proget
to «Chimica Fine». 

Istituita 

«Sud Italia 
" • ^ ^ * f « PIU"»»»*»"» 

Trapianti» 
Il modelloèquello della già 
attiva associazione «Nord 
Italia Trapianti.. Per coordi
nare tutti I centri di prelievo 
« di trapianti di organi nel 
Centro e net Meridione d'Italia, l'Università di Roma «Tor 
Vergare- ha chiamato a collaborare l'Università Cattolica 
di Roma e l'Università di Bari, per dar vita alla associazione 
•Sud Italia Trapianti-. Ad essa faranno capo la maggior 
parte degli ospedali delle Regioni del Centro-Sud t delle 
itolo, Diretta dal professor Carlo Alberto Caldani, l'asso-
citatone avrà nei Centri trapianti di Tor Vergata e dell'Uni-
versila Cattolica romana I suoi punti di riferimento. 

È possibile 
prevenire 
la cefalea 
del suicidio 

Mal di testa che si ripetono 
per 20 o persino per 40 
giorni. Tanto ossessivi' da 
spingere molti di coloro 
che ne sono affetli al suici
dio. Perciò la celale* a 

)H,JI , ' .U- i , .-Ululi feraPdtìsulcìdio^^rìtlS-
sione di 3 anni di ricerche II prolessar Mario Glacovazzo 
del «Centro celalee» dell'Università di Roma ha annuncia
lo che da oggi e possibile, con una terapia a base dì 
farmaci antivirali, prevenire la terribile malattia. La cui 
origine risiederebbe In carenze del sistema immunitario. 
La nuova terapia e riuscita a ridurre la frequenza delle 
celalee su ben 200 dei 300 pazienti oggetti dello studio. 

Pskoanallsti 
Incassa 
integrazione 
guadagni? 

Il professor. Erminio Costa, 
direttore del Fidi* George-
town Institule per le Neuro- »>, 
sciente di Washington, a v , , 
cui sabato scorso Rita Levi • • " 
Montatemi ha consegnato il «Premio Fiuggi 19B8- per la 
medicina, non ha dubbi. Richiamandosi alle previsioni del 
|0 slesso Freud, padre della pslcoanallsi. I neurobiologl 
sono ormai riusciti a carpire molti segreti della mente a 
livello molecolare. Anche grazie alle ricerche di Costa I 
neurobiologi sono ormai in grado di curare le patologie 
della mente, comprendendo per larga parte I origine del
l'ansia, della depressione, della tossicodipendenza. Han
no cosi rubato il lavoro ai successori di Freud e Jung. 

ramo MUCO 

Studio del centro mondiale 
Migliora la «salute» 
dei ghiacciai alpini 
Attenti all'effetto serra 
a a Migliora la «salute- dei 
ghiacciai alpini. È quanto af
ferma il centro mondiale di 
studio dei ghiacciai, con sede 
a Zurigo, nel suo rapporto 
quinquennale sullo slato dei 
ghiacciai, veri barometri del
l'evoluzione del clima. Lo stu
dio riguarda olire 600 ghiac
ciai di 22 paesi. Se dall'inizio 
del secolo esisteva una ten
denza generale al riscalda
mento del clima - sottolinea il 
rapporto - dagli anni 60 si In
travedono due tendenze op
poste: nelle regioni secche il 
ritiro dei ghiacciai continua, 
mentre nelle regioni umide, 
essi riprendono volume. Tutti i 
ghiacciai alpini esaminali ve
dono un aumento costante 
della propria massa da una 
trentina d'anni. 

Definire l'evoluzione del 
clima non è II solo Interesse 
dello studio dei ghiacciai: so

no anche in gioco interessi 
economici ed ecologici. Negli 
anni 50, infatti, per non aver 
tenuto conto dei lavori degli 
studiosi dei ghiacci, alcuni 
paesi dell'Europa centrale 
hanno costruito dighe troppo 
grandi: con il rallentamento 
dello scioglimento delle nevi, 
la maggior parte delle dighe è 
oggi utilizzata a meno dei due 
terzi della propria capacità. 

Il centro ha inoltre calcola
lo che se la Terra dovesse ri
scaldarsi anche di soli due 
gradi, buona parte dei ghiac
ciai del pianeta sarebbe con
dannata a scomparire: una ca
tastrofe, quando si sa che per 
diversi mesi l'anno numerose 
regioni dipendono totalmente 
dai ghiacciai per il rifornimen
to d acqua. L'osservazione dei 
ghiacciai è dunque stata Inse
rita nel programma delle Na
zioni Unite per la protezione 
dell'ambiente. 

Analisi degli incidenti nucleari 
Three Mite Island dimostra la grande incidenza 
del fattore umano e delle carenze tecnologiche, 

Quelle centrali 

L'analisi dell'incidente di Three Mite 
Island è in grado di dare parecchie 
risposte su quali e quanti siano I rischi 
di una centrate nucleare. A quasi dieci 
anni dal latto, tecnici e specialisti han
no cercato di capire meglio perché ac
cadde. Il (attore umano ebbe una gran
de rilevanza, ma è sempre possibile 

a a L'incidente alla seconda 
unii* della centrale nucleare 
di Three Mite Island (TMI-2) 
avvenne nel 1979. Esso rap
presento uno shock sia per la 
pubblica opinione, sia per gli 
esperti. 

La pubblica opinione, im
pressionata anche dal com
portamento goffo delle autori
tà che gestirono l'emergenza, 
ebbe paura nel sentir parlare 
di «fusione del nocciolo., di 
•bolla di idrogeno-, di «sgom
bero della popolazione infan
tile-, ecc. 

GII esperti acoprirono che 
ogni Macchina, per quanto 
elaborata e avanzata, ha die
tro di s* un uomo che la ma
novra * che spesso quest'uo
mo (come nella poesia di Ber-
toM Brecht) può costituire l'a
nello più debole di tutta la 
macchina. 

Se ne è riparlato recente
mente In un -Simposio inter
nazionale sugli incidenti seve
ri del reattori nucleari-. 

Il termine Incidenti severi e 
nuovo ed è piuttosto azzecca
to Si tratta del cosiddetti loci-

che provocano la «struttone 
Iranca di tutte le barriere in
teme del combustibile nu
cleare, la messa fuori uso del
l'impianto, la contaminazione 
grave delle strutture inteme al 
contenitore, e, potenzialmen
te, Il rilascio nell'atmosfera di 
quantità rilevanti di prodotti 
radioattivi. 

Il Simposio era principal
mente dedicato agli incidenti 
del tipo di TOM, cioè dei 
reattori ad acqua di tipo «occi
dentale', alla toro sicurezza e 
alla protezione delle popola
zioni nell'eventualltì di un in
cidente severo. 

Il rapporto Rasmussen, 
scritto nel 197S da una com
missione del governo Usa di
retta da N. Rasmussen, aveva 
considerato in profonditi in
cidenti di quel tipo e aveva 
stabilito una frequenza di inci
denti gravi ogni 10.000 reatto
ri-anno C) In realti l'inciden
te era avvenuto dopo solo un 
migliaio di reallori-anno. 

La risposta formale è presto 
data: il Rapporto Rasmussen 
non aveva considerato il fatto
re umano, e certamente l'Inci
dente di TMI-2 i degenerato a 
causa del comportamento 
dell'operatore. Posta cosi, la 
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questione i mistificatoria: i 
sempre possibile trovare un 
errore dell'operatore che co
pre gli errori di progetto della 
macchina. Allo stesso modo, 
quando le Ferrovie erano infe
state da passaggi a livello, era 
facile attribuire la colpa di 
ogni incidente al casellante; 
ma la vera soluzione fu quella 
di eliminare i passaggi a livello 
sulle linee di grande comuni
cazione. 

Occorre, quindi, trovare 
una risposta più completa: 
perché quell'operatore sba-

!
\ltà e con occorre lare per 
mpedirc altri errori? 

La commissione d'indagine 
sull'incidente all'Inizio fu por
tata ad Insistere tulle respon-
sibiliti formali dell'operatore; 
merito del mondo degli esper
ti fu quello di porre Insistente
mente la ver* domanda e di 
cercare di tornire una rispo
sta, anche « costo di gravi au
tocritiche. Ma di questo parle
remo dopo. 

Una sequenza incidentale 
come quella avvenuta ere lar
gamente previsti dal progetti-

dente banale (ma reso grave 
dal mancato montaggio delle 
pompe di riserva) causò la fer
mata del circuito che portava 
il vapor d'acqua dal reattore 
nucleare all'Impianto di gene
razione dell'energia elettrica, 

Alla line di una serie d'In
terventi tutti automatici (pur
troppo non ben capiti dall'o
peratore), ancora automatica
mente si accese una pompa 
d'emergenza che Immetteva 
nel reattore dell'acqua fredda 
per impedire che i tubi di 
combustibile ancora caldi si 
disseccassero e fondessero. 
Se l'operatore del reattore 
avesse realmente capito la 
graviti dell'incidente e avesse 
constatato che il sistema d'e
mergenza aveva funzionato 
senza intervento umano, 
avrebbe dovuto continuare a 
non intervenire. Viceversa 
non cpi che cosa era accadu
to, ebbe paura di quell'accen
sione incomprensibile e spen
se il sistema d'emergenza. In 
seguito a questo I tubi si arro
ventarono di nuovo e fusero. 

E chiaro che il corso d'i
struzione non raccontava al
l'operatore tutta la verità. L'in
formazione era corretta solo 

trovare un errore dell'uomo che copre 
quello di progetto della macchina. 
Quando le ferrovie erano Infestate di 
passaggi a livello, era facile dare la col
pa di un'incidente al casellante. La so
luzione però era nel ridurre i passaggi 
a livello. E per il nucleare è possibile 
annullare i pericoli? 

per l'operazione normale; per 
l'operazione d'emergenza il 
progettista aveva lasciato l'o
peratore In un limbo da cui lo 
poteva togliere solo un capo-
operatore laureato In inge
gneria nucleare o una funga 
serie di coni di aggiornamen
to. 

I reattori di quel tipo oggi si 

possono progettare con una 
probabilità d'incidente severo 
inferiore a uno su un milione 
di reattori-anno. Deve esser 
chiaro che neanche questo 
fornisce la sicurezza 
assoluta. All'Ovest come al
l'Est, quando avvengono gli 
incidenti si scopre che te pro
cedure non erano state rispet
tate o perché non erano Mate 
ben digerite dal gruppo di 
operazione o, comunque, 
perche vi erano delle contrad
dizioni. 

Questo è il punto più Impor
tante che va capito e analizza
lo profondamente e non solo 
nell'energìa nucleare: basti ci
tare la vicenda dell'aereo ATR 
42 o la mezza dozzina d'Inci
denti di questo tipo (interazio
ne uomo-macchina) che han
no funestato la cronaca di 
questi ultimi tempi. 

In quanti modi può sba
gliare un essere umano? Ov
vero, come fare per essere si
curi che un manuale di mi
gliaia di pagine sia esente da 
contraddizioni e che l'opera

tore conosca a memoria an
che le manovre (come quelle 
relative agli incidenti severi) 
che nessuno, sperabilmente, 
fari nel corno della sua vita? 

Non si tratta, quindi, di er
rori plateali di progettazione. 
SI tratta di affrontare le attiviti 
umane con una cultura di si
curezza cioè con una diffusa 
attenzione alla sicurezza a tut
ti I livelli, con definizione chia
ra delle linee di responsabilità 
e di comunicazione e con 
continue revisioni di tutte le 
attiviti legate alla sicurezza. 

Il problema è ancora aper
to. 

Nel campo dell'energia nu
cleare, dopo TMI-2, alcuni 
passi sono stati gii fatti, anche 
se la strada i ancora lunga. 
Passi obbligati sono la sem

plificazione e l'analisi più det
tagliata dei manuali d'opera
zione; la costruzione di grandi 
simulatori d'impianto per l'ad
destramento e l'aggiornamen
to di tutti gli operatori e su 
tutte le procedure; l'uso di un 
calcolatore diagnostico che 
funzioni in contemporanea 
col reattore e, in base a sinto
mi, riconosca in anticipo il ti
po d'incidente e aiuti la me
moria dell'operatore con con
sigli opportuni. 

SI sapeva gli dalle crona
che dei primi giorni che la 
fuoruscita di materiale ra
dioattivo dal contenitore 
estemo era irrilevante. Le in
dagini di questi otto anni han
no teso ad analizzare le con
dizioni dell'ambiente all'inter
no del contenitore. È chiaro 

'ette rimpianto non è più utiliz
zabile, data la grave contami
nazione di tutti I circuiti. La 
relazione più Interessante pre
sentata a Sorrento è stala 
quella relativa allo smantella
mento del combustibile. 

Dopo otto anni di lavoro, i 
2/3 del combustibile sono sta
ti smantellati e parzialmente 
analizzati 

Le condizioni del nocciolo 
sono molto più degradate di 
quanto si potesse immagina
re. Delle 133 tonnellate di 
combustibile contenuto nel 
reattore, solo 45 sono rimaste 
intatte; il resto è tutto fuso du
rante l'incidente ed è stato ri
trovalo risolidificato in masse 
compatte. 

Nella fusione si è separata 
la componente metallica (ac
ciaio, zirconio e materiale del
le barre di controllo) che fon
de a temperatura più bassa, La 
componente metallica ha for
mato una crosta entro cui si è 
stabilizzata la componente 
ceramica (assidi di Uranio, 
Plutonio e prodotti di fissione 
fortemente radioattivi). Una 
trentina di tonnellate di metal
lo fuso, alla fine dell'inciden
te, si è venuta, come fosse 
dell'acqua contenuta in una 
bacinella, sulla testata inferio
re del recipiente a pressione, 
il vessel, mettendone in peri
colo l'integriti. L'acqua esi
stente sul fondo ha rapida
mente raffreddato il materiale 
fuso e nulla di importante è 
accaduto. 

Malgrado le condizioni de
gradate, il combustibile non è 
sfuggito dal vessel se non in 

minima parte. Più della meli 
del prodotti radioattivi più vo
latili (Iodio, Cesio, Xeno e Kri-
pton) sono stati trattenuti al
l'interno del combustibile 
mentre i prodotti di fissione 
più slabili chimicamente a fis
camente sono sfuggiti in per
centuali che vanno dal massi
mo del 3K a meno dell'I*. 

Ciò che manca nel vessel è 
stato ritrovato nell'acqua sfug
gita dal vessel e condensata 
nel contenitore: il principio 
del contenimento ha egregia
mente funzionato. 

Allo stato attuale dell'anali
si non i ancora chiaro se il 
principio abbi* funzionato so
lo perchè lo specifico Inciden
te non era il ri 
le e cosa sarebbe successo te 
la fusione fosse stala più este
sa. Le ricerche di sicurezza 
svolte in questi ultimi ami to
no state dedicate all'analisi 
dei fenomeni connessi con la 
fusione del nocciolo e col 
principio dei contenimento. 

Il quadro generale è in 

Brande movimento ed esiste 
i votanti di giungere a una 

definizione non solo formale 
di sicurezza. Certamente, a li
vello mondiale, gli afoni che 
sono oggi fatti avranno un» ri
caduta mollo benefica non 
solo sull'energia nucleare, ma 
anche su attiviti umane che 
oggi sono caratterizzate da un 
livello di rischio superiore a 
quello dell'energia nucleare. 

C) Oggi sono in funziafie dica 
400reauonctwh- ' 
to in media dieci anni, per un 
totale di 4.000 reattori-anno. 

L'insetto pistolero dalla mira infallibile 
tm Quando i Cinesi, che se
condo la tradizione inventaro
no la polvere da sparo, bran
colavano ancora nel buio cer
cando la maniera di fabbrica
re I primi petardi, un insettuc
cio lungo un centimetro, il 
Brachino bombardiere, gii da 
parecchie migliala di millenni 
aveva scoperto una miscela 
esplosiva e sparava colpi a ri
petizione sui nemici. Sarebbe 
divertente scoprire se gli stu
diosi dell'amica Cina si fosse
ro ispirati a questi coleottenni, 
di cui si conoscono almeno 
500 specie diverse e tutte ca
paci di «fare fuoco-, ma non 
lo sapremo mai. Anche per
chè i Cinesi si sono orientati 
sulle polveri mentre il Brachi
no, più bravo, ha preferito I 
liquidi che per noi sono un po' 
difficili da controllare. 

Sappiamo soliamo che 
quando Marco Polo arrivò in 
Cina rimase sbalordito per i 
botti che quella gente sapeva 
fare con la «polvere di fuoco» 
Qa chiamavano huo yao). 
Questo accadeva poco dopo 
il 1275, ma l'esplosivo aveva 
gii subito diverse modifiche e 

perfezionamenti, quindi era 
molto, mollo più amico, e 
oramai funzionava benissimo. 
Marco Polo racconta nel Mi
lione che lui stesso durante gli 
scoppi doveva tapparsi le 
orecchie e nascondere la te
sta nel mantello. Certo il 
•pop- del Brachinus crepi-
tans non è un granché per i 
nostri tìmpani, ma per un altro 
insetto, e perfino per un ra
nocchio, dev'essere un bel 
colpo. E soprattutto una gran
de sorpresa. Infatti i predatori 
scappano subito e il bombar
diere è salvo. 

L'esplosivo del coleottero 
non è composto di salnitro, 
torba e zollo come l'Aito yoo, 
ma forse è più straordinario. Il 
brachino ha nell'addome due 
camere separate, dove tiene 
una soluzione di perossido di 
ossigeno (25%) e Idrochinoni 
(10%), prodotti da grappoli di 
cellule ghiandolari. Se lui è 
tranquillo, le due sostanze ri
mangono inerti, ma appena si 
profila un pericolo la situazio
ne cambia. Il portello di co
municazione tra una camera e 

Vola da migliaia di anni e spara anche 
a raffica. E il Brachino bombardiere, 
un piccolo insetto che utilizza una mi
scela liquida esplosiva per difendersi 
dai propri nemici. Il suo botto per un 
insetto, e persino per un ranocchio, 
deve essere un bel colpo. Se di mezzo 
vi sono pistoleri, Reagan non può man

care. Il Presidente Usa non ha dubbi: 
un insetto che spara non può essersi 
evoluto da un progenitore più rozzo. 
Deve essere stato creato: quindi Dar
win aveva torto. Ma un biologo ha tro
vato le prove dell'evoluzione del Bra
chino. I suoi progenitori erano proto
pistoleri che sparavano a salve. 

l'altra si apre e la miscela 
scende in una specie dì vesti
bolo che porta alla torretta di 
lancio, ovvero al sederino gi
revole del coleottero che ha 
una mira da fare invidia ai pi
stoleri dei western. In quel ve
stibolo le pareti producono 
perossidasl e catalisi, due en
zimi che fanno esplodere im
mediatamente le sostanze. 

Il buffo è che il calore dello 
scoppio - 80* e più - non di
sturba affatto il Brachino. E 
come se nel suo tubulo ci fos
se un'isolante slmile alla cera
mica usata nei forni ad alta 
temperatura. In realti le pareti 
sono rivestile di una cuticola 
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impermeabile e capace di re
sistere anche all'effetto ustio
nante del liquido. Chi l'ha pro
vato sulle proprie mani dice 
che sembra di essersi bruciati 
con tintura di iodio. A volte 
succede che gli amici del Bra
chino sparatore si associno a 
lui nella battaglia. Non si sa 
ancora bene se in loro scalti 
un meccanismo automatico 
che induce le esplosioni ap
pena sentono il congenere 
aprire il fuoco, ma è certo che 
se uno di loro vi lancia la sua 
Molotov la cosa migliore i fi
larsela: dalle fessure del terre
no, dalle foglie ammucchiate, 
dal terriccio stesso, molti altri 

possono mettersi a sparare. 
Questo straordìnano co

leottero è stato protagonista 
di una campagna di Ronald 
Reagan contro la teoria dell'e
voluzione e a favore del «crea
zionismo-, di cui il presidente 
Usa è un accanito sostenitore, 
tanto da mostrarsi spesso sec
cato perché nelle scuole ame
ricane si insegna agli allievi a 
pensare in chiave darxinistica. 
Insomma, dice Reagan, que
sto dispositivo di difesa non 
può essersi evoluto da uno 
stadio più rozzo. Come avreb
be cominciato, il Brachino? 
Con una canna da fuoco sen
za fuoco, o con una cavità in

vece di due, eccetera? Non 
c'è dubbio, per Reagan il 
bombardiere dev'essere stato 
creato cosi come lo vediamo 
oggi, con tutte le sue armi 
bell'e pronte, e Darwin ha tor
to marcio. 

In realtà il professor Tho
mas Eisner, che ha fatto molli 
studi sul bombardier beette 
chiamato comunemente 
Bomby (dal titolo di un libro 
scritto da Hazel May Rue, ex 
insegnante dì scienze e crea-
zionista fervente come Rea
gan), dice che questa teoria è 
perlomeno stupida. Il biologo 
ha dimostrato, durante I suoi 
lunghi studi sul Brachino alla 
Cornell University, che Bom
by discende proprio da una 
famiglia di coleotteri che ave
vano all'origine, dentro l'ad
dome, un'unica camera, e so
lo in seguito venne divisa in 
due. Magari da principio non 
sparavano, lanciavano il liqui
do senza farlo esplodere e ba
sta. 

Eisner ha trovato le prove 
di un'evoluzione dei brachini-
dì, ossia ha raccolto in Africa 

e in Australia, e perfino in Ca
lifornia, alcuni protobombar
dieri capaci di espellere una 
miscela di benzochinoni, ma 
privi degli enzimi, ovvero de) 
dispositivo per farli scoppiare. 
«Tutto - scrive il biologo - si 
risolve nell'emissione dì una 
repellente schiumina sul loro 
didietro». Secondo lui, la per
fetta torretta sputafuoco a due 
canne, che possiede il Brachi
nus aepitans, è proprio la di
mostrazione, il segno di un 
passaggio evolutiva, e prova 
che Darwin aveva ragione. 

A questo punto ci sarebbe 
da chiedersi come mai alcuni 
si evolvano così bene e altri 
no, ma la risposta è difficile, 
perché anche tra noi c'è chi 
resta indietro, per pigrizia o 
per mancanza di «doni natura
li» come l'intelligenza, oppure 
a causa della mancanza di sti
moli appropriati che vengano 
dall'ambiente. La necessiti 
aguzza l'ingegno, e in questi 
bricoleurs del settimo giorno 
della Creazione il meccani
smo è più evidente di quanto 
non lo sia tra gli umani. 
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