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MARTED] 10 SETTEMBFE 1991

«Nel 2000
tutta laterva
arabile

del planeta
sara utilizzata-

Nel Duemila tutta ia terra arabile del pianeta sara stata uliliz-
zala, e cid contribuira a far diventare ancora pid incento il fu-
turo alimentare per cinque miliardi e mezzo di esseri umani.
@ quanto ha sostenuto Francesco Salamini, agronomo del
Max Planck Institut di Colonla, al convegno su «Scienza e
per lo sviluppo della paces, orqanizzato a pia-
cenza dall’ Universita cattolica, Secondo Salamini, conside-
rando il tasso attuale di incremento delle popolazioni e il bi-
sogno di terra arabile per soddisfare la produzione di cibo, si
* pud predire che verso il Duemila tutta Ia terra arabile sard in
uso. Se la produttivitd agricola sark raddoppiata, questo li-
mite sard spostato solo di 25 anni, al 2.025, O di 50 anni, al-
I'anno 2.050 Se verra quadruplicata. Questo tuttavia secon-
do salamini avra un costo: I'aggravamento dei problemi am-
bientali che oggi affliggono il pianeta e la perdita sostanziale
dilarga parte della diversita genetica d! flora e fauna presen-
te gulla terra, Cid che preoccupa maggiormente i ricercatori
&dauna parte i) continuc depauperamento delle foreste pri-
marie, che sono ormal pari al 24 per cento di quelle origina-
e, e che diminuiscono di circa 17 milioni di ettari all' anno;
‘ ma anche Ia tendenza negativa dell’ incremento annuo del-
ia produzione’agricola: net periodo 1950-1984 la produzio-
ne di grano & aumentata del tre per cento per anno, mentre
solodell’ un percentotra's4 e 1'89.

£ morto sabato nella sua ca-
sa di £l Paso Cenito, in Call-
fomia, Edwin Mattison Mc-
Millan, premio Nobel per la
chimica nel 1951 e co sco-
pritore del plutonio. McMil-
lan, che aveva 84 anni, veni-
va dalle grandi scuole scien-
tifiche americane det Caltech e di Princeton. Nel 1940, in
con‘emporanea con Seaborg, McMillan scoprl che un ele-
mento radioattivo (ottenuto attraverso il bomabrdamerto
dell'uranio con neutroni) chiamato nettunio decade trastor-
mandosi In un elemento di numero atomico 94, il plutonio.
Ma non fu solo questo che gli valse il premio Nobel (diviso
con Seaborg) . Nel 1945 inizio infatti a lavorare sull’accelera-
tore di particelle di quel mg¢ to, il ciclotrone e riusc! a di-
mostrare la possibilita di realizzame uno pid potente, chia-
mato sincrociclotrone. le ricerche proscguite su gauesta
strada porteranno poi alla costruzione dei modemi accele-
ratori di particelle. McMitlan non fu pero esente dal «pecca-
to» dei fisici della sua generazione: partecipd infatti al pro-
getto Manhattan per la costruzione detla bomba atomica.

Entra in vigore
V'entrata in vigore il prossi-

la ' ge mo 14 settembre della legge
dl di riforma,diventa sente per
delI’Enea le nuove tecnologie l'ener-

gia e I'ambienter» ed acquisi-
) sce per il triennio 1991-1993
flr i ti per 1.700 Mi-
llardi ( S00 net 91, 600 nel 92 e 600 nel 93). La legge restitui-
sce cestezza operativa all'ente ridefinendo | compitl nei set-
tori dell'energla, dell’'ambiente e delle innovazioni ed appli-
cazioni tecnologiche. In questi campi i circa 2000 ricercatori
dell’Enea hanno acquisito negli anni esperienza e professio-
nalita a livello intemazionale, che perd sono rimaste in parte
inutilizzate specialmente nell'uliimo periodo di Incertezza
che ha vissujo 'Enea in attesa della legge di riforma che ora
entra In vigore. Entro 60 giomi verra nominato Il nuovo con-
sigllo diamministrazione al quale spettera il compito di dare
Il giusto impulso all'ente che avvia un nuovo ciclo della sua
storia, iniziata nel campo dell’energia nucleare e poi svilup-
patasi verso le energie rinnovabill, i risparmi energetici,i'am-
biente,'innovazione tecnologica. L'enea, neila sua nuova
veste,si avwarra dell'ausilio di un «comitato tecnico scientifi-
com, estemo all'ente, con il compito pronunciarsi sui pro-
grammi di ricerca e di valutamne la qualitd. L'ente avra anche
it ruolo di agenzia per la diftusione delle energie rinnovabili,
delle tecnologie che migliorano la qualitadell’ambiente e di
quelle che introducono innovazione ne! settori industriali
anche tradizionali, ed in agricoltura, Per svolgere i suoicom-
piti I'enea potra inoltre concludere accordi di programma
direttamente con i ministeri interessati che sono:industria,
ambiente e ricerca scientifica.

La sonda Galileo
vittima

del disastro

del Challenger

L'Enea si trasforma. Con

Quando il Challenger esplo-
se in aria il 28 gennaio del
1986 le conseguenze imme-
diate furono drammatica-
mente owvie: la morte di sei
astronauti e di una maestra,
it blocco del programma
spaziale nazionale amenca-
no. Ma cinque anni dopo si scopre che vi fu un’altra conse-
guenza: il semifallimento dell’ambizioso programma di ri-
cerca spaziale delia sonda Galileo. La sonda, infatti, sta na-
vigando verso Giove, che ha il compito di esplorare a fondo,
con I'antenna principale fuori uso. La causa? Una fuoriusci-
ta del lubrificante avvenuta probabilmente nel trasporto del-
la sonda tra il centro spaziale Kennedy e il Jet propulsion la-
boratory di Pasadena, in Caliloria. 1i traspono si era reso
necessario per il rilardo che il lancio doveva subire proprio a
causa del disastro delklo shuttle.

Bioetici cattolici a Piacenza

Mons. Sgreccia: «La pillola,
uno strumento imperialista»

8 PIACENZA «Oggi ¢ in alto
una sornta di guema biologica
nei confronti della natalita,
specialmente ai danni delle
mpolazlonl pid prolifiche, Le
plicazioni ctiche di tali poli-
tche anti-nataliste, sono evi-
denti: ¢ in atto un tentativo di
dominio sulle popolazioni at-
traverso il dominio biologico
del processi di procreazioner.
Cos! Elio. Sgreccia, uno dei
principali ed autorevoli esperti
d) bioetica vaticana ha liquida-
1o gli immani sforzi che le Na-
gioni Unite stanno compiendo
per limitare la crescita demo-
grafica del pianeta, Una cresci-
ta squilibrata, che rischia di
raddoppiare la popolazione
mondiale nei prissimi trent'an-
ni, di produrre gravissimi pro-
blemi di alimentazione e, co-
me dimostrano le ricerche
mdon% a llvellodintemnzio-
, pud portare ad aggravare

in modo irreversibile 1 proble-
mi dell'inquinamento, in parti-
colare quelli dell’effetio serra,
della deforestazione e del bu-
co d'ozono. Monsignor Sgrec-
cla ha sviluppato i concetti del-

. la spillola imperialistar durante
il convegno in corso a Piacen-
za su «Scienza e tecnologia per
lo sviluppo della paces orga-
nizzato dall’ Universita cattoli-
ca. Se la piilola ¢ condannata,
non cos! le biotecnologie uti-
lizzate per la conoscenza del-
'Intima struttura del patrimo-
nio genetico dell’ uomo. Se-
condo il prolessor Giovanni
Nenri, dell’ istituto di genetica
umana del policlino gemelli, le
potenzialitd di applicazione ri-
guardano sun notevole affina-
mento della diagnostica delle
malattie ereditarie, una dia-
gnostica che si estende al pe-
riodo prenatale e pud permet-
tere di rilevare la predisposi-
zione a malattie anche comu-
ni, per giungere infine alla te-
rapia genetica, proprio in que-
sli mesi in sperimentazione
negli Stati Uniti su una bambi-
na affetta da un difetto geneti-
co di un enzima nelle cellule
immunitaries. Si tratta tuttavia
di una terapia genctica che
non altera il patrimonio eredi-
tario dell’individuo.

Dal successo contro il vaiolo al problema Aids

La strategja pitx raffinata dell'uomo contro le malattie .
sta evolvendo tecnologicamente ma ha un futuro incerto

Vaccini, sogno

Nel 1984 I'Organizzazione mondiale della sanita ha
annuncialo che la vaccinazione contro il vaiolo non
serviva pill; la terribile malattia era stata vinta grazie
ad una campagna planetaria, la prima condotta in
queste dimensioni. Quel successo ha posto una le-
gittima domanda: sara possibile sradicare in questo
modo le altre terribili malattie dell'umanita? Pur-
troppo, le risposte non sono facili.

CRISTIANA PULCINELL}

SR Quando I'Organizzazio-
ne mondiale della sanitd istitul
il Progmmma per 'eradicazio-
ne del vaiolo, nel 1967, si sti-
mava che il numero di casi nel
mondo si irasse ancora in-
tomno ai 10-{5 milioni. ! focofai
s} concentravano nei paesi pid
poveri, mentre Europa ¢ Ame-
rica del nord avevano comin-
ciato le vaccinazioni di massa
gia molto tempo prima. Awia-
ta la campagna, il Sud Ameri-
ca fu liberato dalla malattia ne!
1971, I'lndonesia nel 1972 e
I'Indlia nel 1975, Dopo che an-
che gli ultimi focolai vennero
eliminati in Etiopia e Somalia,
non furono pid riportati casi di
vaiolo. Veniva eradicata cos!
una delle malattie pin temibili
che Fumanita abbia conosciu-
to, cra stata eradicata. Nel
1984 1'Organizzazione mon-
diale della sanitd annunciava
che la vaccirazione contro il
vaiolo non era pid necessaria,
Un successo strepitoso che
apriva nuove speranze alla
medicina preventiva.

L'idea era quella di elimina-
re per sempre dalla faccia del-
la Tera le malattie infettive:
aveva funzionato con il vaiolo,
perche non doveva funzionare
con le altre? Del resto, non si
poteva negare che risultali di
tutto rispetto 1 erano ottenuti,

azie allimmunizzazione anti-

iciale, nel controllo di molte
malattie infettive, pei paesi ric-
chi. Ben presto pe
idea si riveld per quello che
era: un sogno. Come afferma
Richard Moxon, del John Rad-
cliffe Hospital di Oxford, in un
articolo comparso su Lancet:
«Dopo I'approwiglonamento
di acqua potabile, i vaccini
hanno esercitato sulla salute
mondiale un influsso pid pro-
fondo di qualsiasi alira misura
sanitarias, E tuttavia «La soddi-
sfazione per Il successo dei
vaccinl esistenti & temperata
dalla frustruzione davanti al
fatto che cos) tanti paesi conti-
nuano ad essere devastat! dal-
le conseguer.ze, dirette o indi-
rette, di infezioni prevenibili
come la poliomelite, la tuber-
colosi, il morbilllo, la pertosse,
il letang, l'epatite B», E dalla
frustrazione, possiamo aggiun-
gere, di non riuscire ad ottene-
re dei vaccini efficaci per mol-
te altre malattie infettive, come
flcolera, la malaria o I'Aids.

Quali sono | problemi prin-
cipali cuj si rova di fronte la
comunita scientifica? Dal pun-
to di vista della ricerca, si & ve-
rificata negli ultimi anni una
vera ¢ propria rivoluzione do-
vuta all'ingegneria  genetica.
Fino a quando non si ¢ avuta la
possibilita di manipolare il co-
dice genetico degli organismi,
infatti, i veccini erano solo di
due tipi: «inattivatis e «attenua-
tis. (c'¢ da dire che in quest
due modi ancora si preparanc

questa -

quasi tutti i vaccini in uso). Nel
primo caso, il microrganismo
viene fatto moltiplicare in
grande quantity e quind: reso
inattivo grazie al calore o a so-
stanze chimiche, come la for-
maiina, che «rompono» il suo
Dna (o Rna). Nel secondo ca-
so, il microrganismo, prelevato
dalle ceilule infettate, viene fat-
to crescere [n un ospite innatu-
rale o in coltura in modo tale
da renderlo pid debole. | ger-
mi, cos! trattati, vengono im-
messi nell'organismo. Ll stimo-
lano la produzione di anticorpi
e, cosa pid importante, gene-
rano una memoria immunolo-
gica. Questo permette all'orga-
nismo, una volta che si trovi a
fronteggiare l'ingresso di mi-
crorganismi attivi, di nsponde-
re in modo altamente mirato e
rapido. | due metodi presenta-
no perd, accanto al molti van-
taggi, alcun) svantaggi. Di que-
sti ultimi si era accorta I'opi-
nione pubblica gia negli anni
*50, quando si sperimentavano
i vaccini contro la poliomielite.
La contrapposizione virus
morto-virus vivo, a quell’epoca
aveva gid generato due partiti
veri e propri. L'ipotesi del vac-
cino a base di virus inattivato
(morto) sembrava  offrire
maggiori garanzie di innocul-
ta: si introducevano infatti nel-

.. l'organismo particelle virali in- | .

capaci di riprodussi, che non

. provocavano nessuna infezio-
ne. Al contrario, il vaccino
ideale a base di virus attenuato
(vivo) provocava una vera a
propria infezione nell'organi-
smo: le particelle virali «addo-
mesticates si  moltiplicavano
allintemo delle sue cellule,
con una risposta immunitaria
piv valida e duratura.

Nel 1954 comincio la vacci-
nazione di massa contro la po-
liomielite con il virus Inattivato,
messo a punto da Jonas Ed-
ward Salk. I risultati furono ec-
cellenti, si ottenne infatti una
riduzione fino ali'82 per cento
dei casi di poliomielite. Una
circostanza drammatica perd
ridimensiono I'entusiasmo: al-
cuni bambini avevano contrat-
to la malattia proprio a causa
della vaccinazione. Per un er-
rore nella preparazione del
vaccino, una fabbrica ne aveva
messo in circolazione una par-
tita in cui una piccola quota
detl virus non era inattiva, ma
virulenta. La reazionc dell'opi-
nione pubblica fu enorme e il
7 maggio 1955 la vaccinazione
di massa venne sospesa per
ordine delle autorita federali.
Nel 1962 gl Stati Uniti optaro-
no per il vaccino di Albert Sa-
bin, ottenuto con virus satte-
nuatos.

I vantaggio del vaccino Sa-
bin consisteva nel costituire
una sorta di barriera difensiva
immunitaria nel tubo digeren-

IMsegno di Mitra Divshali

te, ¢ xpace di distruggere ad un
storssivo contatto 1 virus po-
lonuelitck man mano che
tranitano  lungo l'intestino.
Menitre il Salk dunque proteg-
ge I’ ndividuo, il vaccino Sabin
va pid a fondo, interferendo
con |a slessa permanenza del
virus sulia Terra. Ma se il vacci-
no ottenuto da germi inattivati
pbn: due problemi fondamen-
tali (da un lato la possibilitd
che nella coltura sia rimasto
qualche organismo vivo, d'al-
tro luto 1 rischi di inquinamen-
to anbientale € umano che si
corrano manipolando micror-
ganismi virulenti, prima che di-
verlino inanivi). lavorando
con « microrganismi attenuati,
invace, pud accadere di tra-
smattere, assieme al vaccino,
ance altri agenti infettivi presi
dall ospite in cui il germe & sta-
to [z tto proliferare.

1,3 scopo principale della ri-
cerca sul vaccini oggl ¢ dun-
qur quello di trovare dei meto-
di ci produzione che consen-
taro un controllo maggiore
sull: loro propieta biologiche
¢ eluninino, per quanto possi-
bils, gli effetti collaterali.

Ed a questo punto st inseri-
s€010 le nuove conoscenze

prodotte dalla biologia mole-
colare: conoscendo la struttu-
ra del genoma del microrgani-
smi e, d'altro canto, la struttura
e la funzione degli antigeni, si
pud infatti pensare di produr-

re, attraverso l'ingegneria ge- -

netica, solo un frammento del
microrganismo, que! particola-
re frammento che viene sico-
nosciuto» dal sistema immuni-
tario e che & quindi in grado di
stimolare la produzione di an-
ticorpi. 1l vantaggio & evidente:
in questo modo non si opera
con l'agente infettante, ma so-
lo con una parte di esso, non
in grado di riprodursi, Cos! vie-
ne gia preparato il vaccino per
I'epatite B. Cosl si spera in un
prossimo futuro di produrre
vaccinl contro altre malattie,
Cos! si spera di migliorare i
vaccini gid esistenti, come ad
esempio quello contro la po-
liomielite. Ricorda Stefano Ca-
gliano net libro / dieci farmaci
che sconvolsero il mondo: «Og-
gl del poliovirus sappiamo
quanto c'¢ da sapere per
smontare il suo patrimonio ge-
netico in frammenti e per iso-
lare quelli che controllano la
produzione di componenti im-
munogeni, quelli che awiano

la risposta anticorpale. Se riu-
scissimo a far produrre questt
componenti a balteri innocui
manipolando il loro patrimo-
nio genetico, disporremmo di
una tecnologia sicura, cosl co-
me gia avvenuto per i} vaccino
contro l'epatite virales.

Ma che i problemi teorici da
affrontare siano ancora molti,
lo dimostra ia storia dei vaccini
contro F'Aids.

Da quando I'isolamento e la
moltiplicazione in coltura del
virus dell’'Aids hanno fomito gl
antigeni di questo germe, moiti
ricercatori hanno tentato di
mettere a punto dei vaccini in
grado di provocare in una per-
sona sana la produzione eqli
anticorpi specifici, rendendola
cosl immune, refrattaria all'in-
fezione da parte del virus . Pur-
troppo ci si ¢ scontrali imme-
diatamente con enorm: diffi-
colta. [ comuni metodi di pre-
parazione e somministrazione
dei vaccini sono falliti. I nodi
teorici a cul si trova di tronte il
ricercatore sono messi in evi-
denza dallo storico della medi-
cina Mirko D. Grmek nel suo li-
bro sull'Aids. «Questo virus -
scrive Grmek - attacca il siste-
ma immunitario stesso; allo
stato intracellulare provirale il

virus ¢ fuori tiro; allo stato ibe-
ro, si lifende in maniera vttre-
mamente cfficace: canbia
continuamente la struttur + dej
suoi antigeni, sfuggendo cosl a
d;.gli anticorpi format: in pre-
cederiza; utilizza una pane
delle sue strutture come una
sonta di trappola per gli anti-
corpi: nasconde le region sen-
sibili della sua supeifice in
profonde piegher.

Fin qui, i problemi teorici. |
problemi pratici non sino me-
no importanti e riguan:ano so-
prattutto i paesi in via di svilup-
po. L'immunizzazion: sem-
brerebbe una prospetiva at-
traente per i paesi poveri el
mondo dove | conta‘ti della
popolazione con i serizi sani-
tari sono sporadici, casuali, co-
munque difficili. Dal 1974
I'Om: ha messo in pieddi un
programma chiamato 12pi ( Ex-
panded Programme on [ramu-
nisgtion) che prevede la vacci-
nazicne contre la tubercolosi,
la difterite, la pertosse, il teta-
no, la poliomielite e il incrbillo
nej paesi 1 via di svilunpo. No-
nostante alcuni  inclubuabili
succeessi, rimangono pero del-
le alirettanto indubitabili diffi-
coltd. La percentuale di bam-

L’ultima eruzione del Pinatubo I’abbassera ai tropici secondo gli esperti di almeno due gradi

Esplode il vulcano e rinfresca la temperatura

C’¢ un rapporto fra eruzioni vulcaniche e andamento
della temperatura che & stato stabilito pid volte nella
storia di questi drammatici eventi. Il Monte Pinatubo,
ad esempio, ha scaraventato nel mese di giugno nel-
['atmosfera una gigantesca quantit di anidride solfo-

rosa. Queste particelle di

aerosol e di polvere provo-

cheranno, dicono gli esperti, un abbassamento di due
gradi della temperatura ai tropici.

PIETRO GRECO

Bl Una larga striscia dgrigia
scorre lenta a cavallo dell'e-
quatore. L'occhio del satelli-
te sta osservando gli effetti su
scala globale dell’eruzione
del Monte Pinatubo. 1l vulca-
no che dalle Filippine tra il
15 ed il 16 dello scorso mese
di giugno ha scaraventato
nell’atmosfera, lassd ad oltre
23 chilometri di altezza, una
quantita di anidride solforo-
sa, polvere e cenere senza
pani in questo secolo. In 21
giomi la nube ha circumnavi-
gato l'intero planeta, ed ora

copre tutti i tropici per una
superficie pari al 40% dell'in-
tera superficie terrestre.
Girano i modelli matema-
tici nei potenti computer dei
fisici dell’atmosfera. Ed il loro
verdetto sembra univoco. Le
particelle di aerosol e di pol-
vere del Pinatubo faranno
abbassare la temperatura ai
tropici di 2 gradi. E, nei pros-
simi due-quattro anni, di
mezzo grado la temperatura
inedia dell'intero pianeta,
Annullando, momentanea-
mente, quell'incremento di

\

temperatura causato da un
sexclo di emissioni antropi-
che di gas serra che molti
scienziti ritlengono di aver re-
gistrato.

Potenza di un vulcano!

Ma episodio non del tutto
originale. Nella recente storia
geologica di questo nostro
imprevedibile pianeta. Nel
1863 esplose il Krakatoa, un
vulcano indonesiano che si
trova nello stretto tra Giava e
Sumatra. 1l boato fu udito
persino in Australia, a 2000
chitometri di distanza. L'eru-
zlone scaglio in aria 20 chilo-
metri cubici di polvere e de-
trit, che cadendo ricopriro-
no un'area di 700mila chilo-
metri quadri, e provocd su-
mani, una gigantesca onda
marina che da sola uccise
3tmila persone lun§o le co-
ste dell’arcipelago. 1l Kraka-
toca abbassO la temperatura
media del El)mneta di mezzo
grado. Ma 70 anni prima un
altro vulcano indonesiano, il
Tambora, subl un'esplosione

S voite pid potente. Provo-
cando, secondo le controver-
se conclusioni di alcuni
scienziati, un abbassamento
della temperatura media del
pianeta di ben 5 gradi, riu-
scendo a modificare persino
il jet strearn, la forte corrente
d'aria che corre tra I'Europa
e ’America.

Insomma, l'imprevista eru-
zione del Pinatubo, un vulca-
no inattivo da secoli, potreb-
be mascherare nei prossimi
anni il previsto aumento del-
la temperatura media del
pianeta per inasprimento
dell’effetto serra, Portando
nuova legna al fuoco, ormai
quasi sopito, delle polemi-
che sui cambiamento gene-
rale del clima causato dal-
'uomo. A conferma che il si-
stema clima della Terra &
quantomeno un sistema
molto complicato. Su cui agi-
scono mille, non sempre pre-
vedibili variabili. Insomma
sta giad alzando il ditino I'e-

spento di tumo che interverra
per dire: «Lo vedete, basta un
vulcano di tanto in tanto per
annullare gli effetti dei gas
sera sversati dall'uomo nel-
'atmosfera. Quindi, di che
preoccuparsits

Ma agli imprevisti (e al
complicato) non c'¢ mai fi-
ne. Mentre la nube del Pina-
tubo lavorera dall'alto per
raffreddare il pianeta, dal
basso, nei grandi spazi del-
I'Oceano Pacifico, c'é chi la-
vorera per riscaldare I'atmo-
sfera dellagrande arancia
bianca e bla, Come riporta la
rivista «New Scientists e come
predetto da alcuni modelli
matematici, lo scorso giugno
dal Maryland it «Climate Ana-
lysis Center» della «National

eanic and Atmospheric
Administration» degli Stati
Uniti ha rilevato i primi segni
del ritorno di E! Nifo. Quel-
I'irregolare circolazione delle
acque del Pacifico che porta
grandi piogge in Sud Ameri-
ca, grandi siccitd in India e

lungo le coste del sud-est
asiatico ed un discreto ‘ncre-
mento di tempcratura nell’at-
mosfera dell'intero pianeta,

Ei Nifio in campo conitro il
Pinatubo, sembra. .J'uho
pronto ad annuliare ﬁl“ effetti
dell'altro. Ma entrarr i, com-
menta sul «New Scientist» il fi-
sico Vernon Kousky, livore-
ranro per complicare ki que-
stione dell'inaspriments del-
I'effetto serra,

Non solo perché sari diffi-
cile, se non impossibie, di-
stinguere gl effetti del Pina-
tubc, da quelli di £/ Nirto, da
quelli delle emissiori antro-
piche mentre nei prossimi
ann: misureremo la variazio-
ni di temperatura dell’ana o
degli oceani. Ma scprattutto
rerche la nube del Pinatubo,
e correnti di £/ Nific, 'amdri-
de carbonica emcssa dal-
'vomo e tutte le altre infinite
componenti che conccrrono
a daterminare que' sistema
dinamico che & il clirne, inte-
ragiranno tra loro mediante

oini al di sotto di un anno che
si nusciva a vaccinare contro la
polio, per esempio, nel 1989 ri-
maneva molto bussa in Etiopia
SG rer cento) ¢ in Banglade-

(16 percento), decisamen-
te bassa anche in Nigeria (42
per cento) e in India (63 per
cento). Una dell cause prin-
dpali del (relativiy) fallimento
detla vaccinaziciie antipoho-
rielite nei paes In via di svi-
luppo & senz'aitro da indwi-
duare nel fatto che il vaccino si
deteriora rapidamente se vie-
ne conservato & temperatura
ambiente ¢ perd ja sua effica-
cia n una settimana se & tenu-
to a0 gradi; si mantene inalte-
rato ser pid lunghi periodi solo
a 20 gradi sotto z¢ro. Si puo fa-
cilmente immaginare quanto
sia dfficile gar:ntire queste
condkioni nei puesi caldi, so-
prattuto lontano dalle grandi
citta. Qwiamentc, perd, i pro-
blemaprincipalc nmane quel-
lo economico. i vero infatt
che il costo per vaccinare un
bambirp da tutie Je malattie
previstedal progiramma Epi &
basso: i Sa i1’ dollari, mae
vero anche che in molti paesi
dell’Africa subshiariana la spe-
sa sanitaia pro~ apite ¢ di un
dollaro I'thno.

complessi mecanismi che
gli esperti chiumano di feed-
back. Insomm: |'una variabi-
le modificher: I'evoluzione
deli’altra, in uneffetto globa-
le indeterminaty, o quanto-
meno indeter nabile, nelle
sue singole componenti. Una
prova? Paul Handler, fisico
dell'Universitda  dell'lllinois,
sostiene che gl aerosol erut-
tati da un vulcano, modifi-
cando linterazione della ra-
diazione solan: e il vento nel
proprio emisferd (quello sud
per il Pinatubo), modificano
la tempemture e quindi la
circolazioie di superficie de-
gli oceant. Per pin di un seco-
lo, ricorda Pau Handler sul
«New Scienish. £/ Niflo ha
fatto seguito a l'eruzione di
un vulcano. lacluso quella di
El Chicon ir Messico nel
1982 e 1983, Che forse I'eru-
zione di un vidcano riesce a
provocare El Mifio e quindi,
nello stesso tempo, a raffred-
d;a,re e a fiscaldare 'atmosfe-
ra




