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* venti chirurgici.

.. ]
paciva 18 rumima

Anche nel’uomo
le particelle che
danno il senso
dell’orientamento
ai piccioni

no.. .

Bush andra
alla conferenza
di Rio -

de Janeiro

Montagmer .
«Nessun dubbio
sul ruolo
dell’Hiv
nell’Aids»

da Aids»

Falliscono
itentativi .
delVEndeavour
di recuperare
il satel

— SCIENZA E TECNOLOGIA

MERCOLED 13 MAGOIO 1992

Un’equipe di ricercaton del «Califomnia institute of technolo-
gy». guidata dal geobiologe Joseph Kirschvink, ha scoperto
nel cervello umano le stesse particelle magnehche respon-
sabilt del proverbiale senso di orientamento di piccion: viag-
glatori, balene e salmoni. «£ la pnma nuova matena trovata
nel corpo umano da quando | nostn antenati scoprirono 1l
sangue, le ossa e le trippe», ha dichiarato tnonfalmente Kir-
schvink nel presentare la sua scoperta con una conferenza
stampa tenuta alla «Caltechw. Le particelle sarebbero analo-
ghe a quelle che consentono a piccioni e salmoni di naviga-
re basandosi sul campo elctromagnetico della terra. Si trat-
terebbe del minerale naturale magnctite, particelle larghe
meno in milionesimo di centimetro estratte da sette cervelli
umani sezionatl. Indmviduata la magnetite con det magneto-
metn estremamente sensibili, 'equipe ha estratto le particel-
le utilizzando una gabbia di vetro circondata da magneti
estremamente polentt. La massima concentrazione di ma-
gnetite, circa un 50.000esimo di grammo, ¢ stata riscontrata
nella meninge, la membrana che circonda il cervello uma-

Il presidente George Bush
andra a Rio de Janeiro per 1l
Vertice della Terra di g-
gno, quando i capt di 160
govemi (irmeranno un trat-
tato per la difesa dell’ am-
biente elaborato in mesi di
faticose Wrattative in modo

da tener conto delle esigenze degli Stat: Uniti, Lo stesso Bu-
sh ha dato ien I' annuncio sulla soglia della Casa Blanca, do-
ve posava per una foto ncordo con il segretario generale
dell’ Onu Boutros Boutros-Ghali. «Andro a Rio - hadetto - per
quella imponante riunione. Penso che la posta sia grossas ,
La conferenza, promossa dall’ Onu, si propone tra !’ altro di
trovare con urgenza un rimedio all’ effetto semra, che sta con-
sumando la barriera protetiiva di ozono intomo alla terra,
Bush ha precisato di avere telefonato di persona al presiden-
te brasiliano Femando Collor de Mello per avvertirlo della
propria decisione. Le date del viaggio di Bush non sono an-
coradecise. La conferenza sisvolgeradal 3 al 14 giugno..

. «Sunday Tnmw laveva spa-

rata in pnma pagina quind)-
ci giomi fa. «<The Indepen-
denb I'aveva nipresa nel nu-
mero di domenica scorsa.
La notizia che Luc Monta-
gnier s fosse convinto che il
virus Hiv & innocente e che

’Aids sia dovuto ad altri [attori aveva messo a rumore gli am-
bienti giornalistici. Gli scienziati eranomolto pil tranquilli e
s1 dicevano sicun che si trattasse di una notizia quantomeno
inesatta. Cosl, dopo tante Insistenze e telefonate all'lstituto
Pasteur di Parigi, ien dal quartier generale parigino & amrivato
un comunicato stampa che afferma: «ll professor Luc Mon-
tagnler ha accettato di partecipare a utolo personale a una
riunione organizzata ad Amsterdam il 14-16 maggio sul te-
ma "Aids, un punto di vista differente”, Questa riunione, da
largo spazio ad interventi che criticano 'eziologia virale del-
I'Auds, in particolare al professor Peter Duesberg. 11 professor
Montagnier ha accettato di discutere su questo tema in uno
spirito di apertura e di libera discussione scientifica. Egli ri-
cordera in modo particolare tutti i dati che consentono di
climinare ogni dubbio sul ruolo dell'Hiv nell’Aids. La sua
partecipazione non potra essere considerata in alcun modo
come un credito alle attitudini irazioneli che conducono a
, der controsensi mapeuucx nies confront dej pazienti colpiti
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Al termine di una serie di
operazioni infruttuose da
parte della nuova navetta
spaziale Endeavour, al suo
volo inaugurale, la Nasa,
I'ente spaziale americano,
ha deciso per il secondo
giomo consecutivo di so-

spendere i tentativi di recupero del satellite Intelsat-6. La Na-
sa non ha reso noto se il tentativo sard npetuto o se, invece,
sia stato deciso di nnunciare definitivamente all’'operazione.
Funzionari dell'agenzia spaziale americana hanno afferma-
to che probabilmente verra chiesto ai due astronauti di por-
tare il satellite nella stiva dell'Endeavour afferrandolo con le
mani, dopo i due fallitf tentalivi di agganciarlo con una spe-
clale barra metallica. La NASA ha reso noto che i} terzo ed
ultimo tentativo di recuperare il satellite sara rimandato a
mercoled! per dare agli esausti astronauti la possibilita di ri-
. ks 1 «

Il caos attorno al So

I moto di pianeti, comete e asteroidi

non ¢ affatto regolare come & apparso per secoli agli uomini
Le nuove teorie ci consegnano una nuova idea del cielo

il disordine regna sotto il Sole. Un disordine che si
fatica ad identificare dietro I'apparente regolarita
dei movimenti dei pianeti e delle comete. Eppure,
proprio le recenti teorie del caos dimostrano che
anche una lieve interferenza del moto di comete e
asteoridi con il campo gravitazionale dei pianeti
pud portare a profondi sconvolgimenti nel loro per-
corso. Fino al rischio di una collisione.

B

PAOLO FARINELLA .

ER Fin dall’epoca degli anti-
chi greci, | moti dei corpi cele-
sti erano considerati I'esempio
paradigmatico, nel mondo na-
turale, di comportamento ar-
monico, prevedibile ¢ npetiti-
vo, Non a caso i seguaci di Pi-
tagora parlavano di «musica
delle sfere»! E quando l'ordine
del mondo celeste era spezza-
to da un evento insolito - per
esempio V'apparizione di una
cometa ~ si tendeva a pensare
a un intervento soprannatura-
le, o comunque al sintomo di
imminenti sconvolgimenti an-
che nella vita degli uomini. La
visione del mondo celeste co-
me sorologior fu confermata
dalle scopente dt Keplero e di
Newton, che mostrarono c¢o-
me i moti planetari siano de-
scrivibili da semplici leggi di ti-
po geometrico e matematico.
Un secolo dopo Newton, Pler-
re Simon de Laplace ipotizza-
va addirittura che, in un uni-
verso newtoniano ¢ determini-
stico, fosse possibile in linea di
principio predire il futuro e ri-
costruire il passato con assolu-
tacentezza, . -

Oggi, invece, la situazlone e
completamente cambiata. Le
radici di questo mutarnento di
prospeitiva stanno sia nella
complessitd matematjca dei
problemi affrontati dagli astro-

nomi post-newtoniani, sia nel- -

la possibilita di un continuo ri-
scontro con le o oni
astronomiche, che hanno rive-
lato non poche sorprése. Pro-
prio la meccanica celeste alla
fine del'Ottocento partori - at-
traverso la teoria di Henn Poin-
caré sulle orbite dei sistemi di
corpi dotati di reciproca attra-
zione gravitazionale - quella
che pol sarebbe diventata I'o-
dierna teoria del caos nei siste-
midinamici.

Si tratta di una teona scienti-
fica che descrive matematica-
mente il comportamento estre-
mamente complesso, e preve-
dibile solo su orizzonti tempo-
rali limitati, anche di sistemi fi-
sicl che apparentemente sem-

1

rologta alla lisica, all’ ecologta,
perfino all'economia,

Che cosa significa scaos»?
Lasciando da parte la mate-
matica, possiamo pariare di
comportamento caotico di un
sistema quando si osservano
due altributi che anche nella
vita comune sOno associat
con questa parola: I'irregolari-
ta . e l'imprevedibilita, Per
esemplo un'orbita caoctica &
sdirregolares in quanto | para-

metn che la descrivono (ad’

esempio, le sue dimension, o
fa sua eccentricitd) non evol-
vono nel tempo in modo rego-
lare, npetitivo, periodico, ma

in modo estrernamente com- ~

plesso, «disordinatos, quasi ca-
suale; ed ¢ «imprevedibile» in

quanto due orbite caotiche ini- *

zialmente molto vicine tra loro
tendono a differenziarsi in mo-
do esponenziale col passare
del tempo, diventando dopo
un certo intervallo del tutto di-

verse. Quest'ultima proprieta -

ha una conseguenza cruciale:
un errore anche minimo nella
conoscenza delle condizioni
inlziali di un sistema dal com-
portamento scaoticos — errore
che in pratica & inevitabile,
perché tutte le misure hanno
una precisione limitata ad un
certo numero di cifre decimall
ssignificatives — si traduce nella
pil totale ignoranza sullo stato

fisico del sistema, una wvolta ”

che si sia oltrepassato un oriz-
zonte temporale limitato.

L'esempio pid caratteristico : |8

di orbite caotiche & proprio
quello della comete. Le orbite
cometarie sono in genere cos!
eccentriche da - attraversare
quelle dei maggiori pianeti.
Per le comete, quindi, le forze
gravitazionali dovute ai pianeti
sono frequentemente non tra-
scurabili rispetto a quella sola-
re: come sapeva gia Halley,
questo significa che le comete
obbediscono alle leggi di Ke-
plero soltanto in,modo ap-
prossimativo, Di tanto in tanto,

poi, una cometa si awvicina -

tanto a un pianeta da passare

¢,

drasticamente, ¢ le caratteristi-
che dell'orbita finale dipendo-
no in modo ecstremamente
«sensibiles dalle modalita del-
I'incontro. Percid, se si aspetta
un tempo sufficiente al verifi-
carsi di un certo numero di in-
contri ravvicinati con | pianeti,
anche una piccola incentezza
sui parametri orbitali iniziali di
una cometa pud tradursi nella
pil totale incapacita di preve-
dere il suo movimento futuro, -

quasi pud subire col tempo
grosse e imprevedibili altera-
zioni se il suo periodo orbitale
obbedisce ad una relazione di
«risonanzas, Per esemplo, I'a-
stronomo americano Jack Wi-
sdom ha scoperto all'inizio de-
gli anni 80 che, se un ipotetico
asteroide avesse inizialmente
un periodo orbitale pari esatta-
mente a un terzo di quello di
Giove, entro un tempo inferio-

re a un milione di anni la sua *

posare, brerebbero molto semplici. Ed  temporaneamente sotto il suo Ma il caos non riguarda solo  eccentricitd orbitale potrebbe
> B &, soprattutto, una teona che «controllo gravitazionales: al le orbite che attraversano fin  crescere tanto da rendere pos- 7
ha visto negli ultimi decenniil- termine di tali incontri rawici- dallinizio quelle dei pianeti, - sibill incontri rawicinati con i
~u , MARIOPETRONCINI luminanti applicazioni a cam- nati, l'orbita intomo al Sole come accade per le comete. pianeti, compresa la Tema. II -
pi diversi tra loro, dalla meteo- pud essere cambiata anche Anche un'orbita circolare o _ meccanismo di queste riso-
[ < e, -
Gli anesteswlogn americani contrari alla pratica che vuole la sofferenza inevitabile dopo le operazioni .

Alcuni studl dlmostrano che il sistema 1mmumtano pud essere dannegglato proprio dall assenza, d1 analgesici

«Morﬁna al pamentl il dolore fa ammalare »

N

Gli anestwologn americani sono categorici: & assur-
do negare ai pazienti gli antidolorifici. Il dolore non
2 una condizione da sopportare stoicamente, al
contrario, abbassa le difese del sistema immunitario
e permette lo svilupparsi di patologie. Alcune ricer-
che sui topi dimostrano che i soggetti privati di anal-
gesici si ammalano pid facilmente. Si dlscute perd
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ATTILIO MORO

B NEW YORK. Hl dolore fisi-
co potra forse forgiare il ca-
rattere, ma danneggia sicura-

- mente: 'organismo. Quindi, .

dal momento che onguno di |
noi ha it carattere che si me-
rita, meglio salvare l'organi-
smo. E questa, almeno, la
convinzione che si fa strada
tra gli specialisti statunitensi.
Secondo i medici aneste-
siologi nuniti la settimana

scorsa a Washington per un -

seminario promosso dall'lsti-
nuto sanitario federale e dalla
Associazione der dentsti
americani, il dolore danneg-
gerebbe il sistema immunita-
no ¢ prolungherebbe inutil-
mente la convalescenza dei
pazienti sottoposu ad inter-
Al A YO
Affermazioni * nette, sup-
portate peraltro da una do-
cumentazione scientifica di
non poco conto. John Lie-
beskind, - dell'Universita - di
Califomia, ha illustrato i nsul-

tati di un &spenmenlo con-

“ dotto dalla sua équipe: ha

sottoposto due gruppi di topi
alla medesima operazione
chirurgica. Posti entrambi i
gruppi a contatto con un vi-
rus, quelli non anestesizzati
si sono subito ammalati; il si-

- stema immunitario di quelli

che invece erano stati sotto-

_ posti ad anestesia ha reagito

con successo all'attacco del
virus.

.L'esperimento di Liebes-
kind avrebbe anche dimo-
strato che il dolore intenso ¢
prolungato inibisce le difese
anticancerogene delle cellu-
le e favorisce cost I'i \nsorgere
deitumori. - -

La stessa Agenzia rederale
americana per la poliuca sa-
nitaria ha quaiche giomo fa
voluto dettare a medki e
ospedali una sorta di decalo-
go che raccomanda norme
precise percontenere il dolo-
re al di sotto dt una soglia

giudicata tollerabile e soprat-
wtto non dannosa per la sa-
lute dei loro pazienti. Le nor-
me prevedono che il perso-
nale medico registri sulla
scheda sanitaria det paziente
che ha appena sublto un in-
tervento chirurgico la «curva
del dolore» e intervenga co-
stantemente per teneria al di

(A

sotto della soglia critica, e
raccomandano I'adozione di
criteri e tecniche di autodife-
sa dei pazienti dal dolore.

La piu diffusa ne%c ospe-
dali americani e la Pca, che
sta per «Patient controlled
analgesiar: si tratta di una
pompa computerizzata che
succhia il hquido anestetico

da una bottiglia e lo inietta
nel sangue del paziente, il
quale pud servirsene schiac-
ciando semplicemente un
bottone ogni qualvolta lo giu-
dichi necessario. In questo
modo, non & obbligato a
chiamare linfermiere, con
tutto cid che questo compor-
ta in termini di difficolta di
rapporti, di disponibilita ef-
fettiva e di frustrazione. Non
solo: in questo modo il mala-
to viene messo in condizione
di partecipare attivamente al-
la propriacura. . °

Uno dei medici mlervenutx
al convegno ha tra l'altro di-
mostrato che in questi casi la
quantita di anestetico consu-
mata dal paziente non & su-
penore a quella sommni-
strata dagli infermieri. .

Gli anestesiologi amenca-
ni sono da tempo divisi tra i
fautori degli analgesict a ba-
se di oppio (come la morfi-
na) e i suoi awersari. Mentre
I'Agenzia_sanitaria [ederale
non ne incoraggia l'uso, e
bandisce d| fatto dagli ospe-
dali la marijuana, ora i medi-
ci a congresso raccomanda-
no invece — quando necessa-
rio ~ l'uso anche prolungato
degli oppiace: (fino a 10-12
giorni), sostenendo che en-
tro questi imiti non provoca-
no dipendenza,

Altra tecnica raccomanda-
ta - ed abbastanza diffusa

negli ospedali americani -
per la «analgesia preventivas,
la inoculazione cioe di anel-
gesici nel punto operato pri-
ma e durante le operazioni.
Secondo Charles Berde della

. Harvard Medical School, uno

i

dei suoi maggiori sostenitori,
l'aneigesia preventiva acce-
lera la convalescenza, con-
sente di ridurre la dose di an-
tidolorifici - necessaria per
sopportare le conseguenze
degli interventi chirurgici e
previene complicazion: gravi
quali emormragie e attacchi
cardiaci. Secondo i risultati
di uno studio efettuato su 53
pazient:, tutti sottoposti alla

. stessa operazione, quelli trat-

tati con 'anelgesia preventi-
va hanno trascorso in ospe-
dale la metd del tempo di
quelli trattati invece con me-
todi pib tradizionali, . 1
Infine — dicono sempre gli
anestesiologi a congresso -
uno studio effettato su pa-
zienti che hanno sublto am-
putazioni risulta che quelli
tra loro che hanno ricevuto
preventivamente analgesici
non avvertono pid dolori a
partire dal sesto mese suc-
cessivo all’operazione, men-
tre gli altri nsentono dei po-
stum: fino ad oltre un anno
dopo. Insomma, lo stoicismo
potra pure curare 1 dolon del-
Fanima, ma -sicuramente
non quelli fisicy, )

nanze ¢ di tipo geometrico: ad
ogni nvoluzione di Giove (e tre
deli'asteroide), la configura-
zione reciproca dei due corpi
celesti rispetto al Sole si ripete
esattamente, e in queste con-
dizioni la piccola forza pertur-
batrice dovuta a Giove col pas-
sar del tempo vede amplilicati
i suoi effetti. Non c'¢ da stupirsi
quindi che non esistano che

pochissimi asteroidi reali con
orbite wrisonanti«: quelli even-

tualmente esistenti un tempo, *,

5

divznuti caotici, sono stati poi -

elirninati dagli incontri rawvici-

nati e dalle collisioni con i pia- -

neti, Quwta cvia caotica» dalla ~

\'c,~

- flette in quella del ciclo delle

fascia degli asteroidi alla Terra
¢ probabilmente quella segui-

.

ta dalle meteoriti, ritentite dai «
planetologi frammenti di aste- ~

roidl immessi per caso in orbi-
tensonanti. -
‘Lo stesso problema-princi-

pe .della meccanica celeste .

classica, quello di prevedere

I'evoluzione delle orbile dei ;

:

-

pianeti del sistema solare, non ,
¢ immune dal caos. Questare- |
centissima scoperta sembra .

quasi paradossale: la regolari-
ta delle orbite planetarie si ni-

stagionl, nella possibilitd di
prevedere le eclissi, dl nco-

.

Disegno i
di Mitra
Divshali

struire la storia passata detl si-
stema solare.., Tuttavia, di re-
cente, la disponibiiita di super-
calcolatori ha permesso di ef-
fettuare ssimulazicni numen-

ches sull'evoluzione dell'orbita ¥

di Plutone, il pianeta pid lonta-

no e pin piccolo, ed i nsultab *

hanno porato a sospettare ~

che su tempi di parecchie cen-

tinaia di milioni di anni il suo

comportamento sia caotico.
Anche qui, la causa starebbe *
nel sovrapporsi di complasi ‘
fenomeni di risonanza. -

Plutone, comunque, e trop- N

po piccolo per influerizare in

modo significativo il resto del

sistema solare., Tuttavia, que- ~

sto non vuoi dire che possia- -
mo stare tranquilli. Qualkche
anno fa, I'astronomo francese
Jacques Laskar ha risolto nu- ~
mericamente le equazioni che
rappresentano il moto di tutti i

pianetl, tenendo conto delle -

loro forze gravitazionali reci-
proche: per abbreviare i tempi
di caleolo, le equazioni sono |
state «spezzater in una somma
di oltre 150.000 termini sempli-

<

ci! Mentre i quattro grossi pia- -

neti gioviani hanno mostrato *
un comportamento regolare

(come era gia stato accenato

in precedenza da un team ita-
lo-inglese con un supercom-
puter Cray 1), Laskar ha mo-
stralo che i Quattro planeti ter-
restri hanno orbite decisamen-
te caotiche su tempi scala di
decine di milioni di anni. Un
errore nelle condizioni iniziali
dello 0,0000001% cresce espo-
nenziaimente al 100% dopo
100 milioni di anni, un interval-
lo che a sua volta @ s0.0 il 2%

dell'eta del sistema solare! An- *

che qui sono responsabili del -
caos le risonanze fra | moti di
precessione delle orbite di pia-
neti diversi. Naturalmente in

questo caso il caos non si tra- .

duce in catastrofici incontri (o
impatti) interplanetari su tem-
pi comparabili con la vita del-

LANN 2%

<

R

l'uomo (neppure come spe- °

cie), ma pud avere conse-
guenze importanti sullu storia
del clima della Terra in epo-
che primordiali. Apparente-
mente, «} disordine regna sot-
to il Sole», € non solo in: politi-
ca! .

o,
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Incontro a Montec1tono per parlare di Mount Graham

Le ragioni degli Apache;

leri a Montecitorio, gli Apache della tribd San Carlo
hanno incontrato il presidente e il vicepresidente
della Camera. Gli indiani hanno chiesto alle autorita
italiane di intervenire affinché il telescopio Colum-*
bus non venga costruito sul Monte Graham, in Ari- -
zona. La montagna ¢ infatti terra sacra per gli Apa-
che che sulla sua cima hanno costruito cimiteri e sa-

crari. * .- e

v

-
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~
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Em  Sul Monte Graham gh

Apache di San Carios svolgo- -

no le loro cerimonie religio-
se. 3ul Monte Graham hanno
cosmuito i loro cimiteri e i sa-
crari. Sul Monte Graham cre-
scono le erbe che vengono
usate dai loro sciamani. Per-
cid ii Monte Graham, la
«grande montagna sedutas, &
terra sacra. Il progetto di co-
struire sulla sua sommita un
osservatorio astronomico in-
ternazionale viene conside-
rato dagli Apache come una
verz e propna offesa alle loro
tradizioni religiose, cosl co-
me la violazione di un patri-
monio ambientale inalterato.
Percid una delegazione in-
diana composta da Ola Cas-
sadore, Mike Davis, Frankiin
Stariley, Brenta Kenton Peter
Wassall e Mike D'Amico, ac-
compagnata dal deputato
verde Mauro Paissan, si & in-
contrata ieri a Montecitorio

¢

"

» . LICIA ADAM!

vicepresidente Rodota.

Gli Apache avevano gia
consegnato al presidente
Cossiga, in occasuone della
sua recente wisita negli Stati
Uniti, un appello perch¢ I'lta-
lia si ritirasse dal progetto Co-
lumbus, che prevede, ap-
punto, la costruzione sul
monte dell'Arizona di un te-
lescopio di 12 metri di dia-
metro; il pid grande telesco-
pio binocolare dell'emisfero
nordoccidentale, Nell'incon-
tro di ieri gli indiani hanno
chiesto alle autorita italiane
di promuovere una diversa
sede per l'osservatorio o, in -
wia subordinata, di annullare

. la pantecipazione italiana al

<

prgﬁetto. ce e h
etto Columbus par-
tecvpa infath anche I'ltalia -in
particolare I'osservatorio
astronomico di Arcetn - as-
sieme alla Specola Vaticana, .
all'Universitd dell'Arizona, ¢

col presidente Scalfaro e col ™ all'lstituto  Max . Planck di -

- '

«Non fate il telescopio»

Bonn. Secondo gli indiani, il
progetto violerebbe i regola-
menti del «National Historic
ton Act e dell'«A-
merican - indian ' Religious
Freedom Acts, -
A sostegno degli Apache si
& mosso anche ii Comitato di -
difesa «L. Peltier per i diritti °
det popoli indiani che ha
raccolto in un mese le firme
di oltre mille persone, tra cui
49 tra membri del Parlamen- ©
to italiano e membri de) Par-
lamento europeo. In un do-
cumento del Comitato di di-
fesa si sostiene che, al con-
trario di quanto ¢ stato affer-
mato dall'Universita dell’Ari- *
zona, - gli indiani -
sarebbero  stati
sulla opportunita di costruire *
il - telescopio . sul IMonte
Graham.
L'incontro di ieri tra la dele- :
azione indiana e Scallaro e >
otd si ¢ concluso con ”
uno scambio di doni - alla
presidenza della Camera gli
indiani hanno regalalo un
poster in cui sono indicati i -
punti fondamentali del loro ¥
credo, mentre hanno ricevu- °
to una moneta - € con un'as-
sicurazione: il prossimo go-
vemo si interessera al proble-
ma della «<montagna sacras.
«[1 rispetto delle minoranze e
la liberta religiosa - ha detto
Scalfaro - sono il fondamen-
to della pacen.
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