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Medicina 
L'ultimo regalo 
del «bambino 
nella bolla» 
M David, il -bambino nella bolla» ritMtto in 
questa folo che risale all'inizio degli anni 80, e 
morto. Dopo aver speso l'intera sua esistenza in 
una camera asettica, completamente isolato 
dal mondo. E da ogni possibile veicolo di infe
zione. Malato com'era di una grave forma com
binata di malattia da immunodeficienza, chia
mata SCID, il suo organismo era assolutamente 
incapace di contrastarli. Come invece fa il no
stro organismo, garantendoci la possibilità di 
non ammalarci in continuazione. Una volta pe
netrato ne1!' organismo di David, invece, ogni 
agente infettivo lo avrebbe in breve dominalo. 
La causa di questa sindrome, che colpisce un 
neonato su centomila, e nmasta a lungo ignota. 
Ora alcuni ricercatori americani, studiando il 
materiale genitico di David, pare abbiano indivi
duato il gene responsabile di almeno un caso su 
due della immuno deficienza. Se il risultato ver
rà confermato, la lotta contro la SCID, potrebbe 
portare a un deciso progresso nella lotta contro 
la grave malattia. 
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Due buchi neri in un quasar 
M I JI -quasi stella», quasar per t;li astrofisici, è 
l'oggetto più brillarne dell'universo. In uno spa
zio grande solo due volte il nostro Sistema Sola
re è concentrata energia 100 volle maggiore che 
in un'intera Galassia, formata da miliardi e mi
liardi di stelle. Bene, la -quasi stella» schematiz
zata in figura appartiene alla costellazione del 
Drago. E secondo un nnippo di ricercatori olan

desi e americani, contiene nel suo centro due 
grossi buchi neri. Ciascuno dei quali 100 milioni 
di volte più pesante del nostro Sole. Molti so
stengono che nel cuore dell'i'oggetto più lumi
noso dell'universo, il quasar, c'è sempre un bu
co nero, che è l'oggetto più scuro dell'universo. 
In questo caso, invece, ve ne sarebbero ben 
due. 

Ecologia 
Gli elefanti, 
i reduci 
di Sri Lanka 
• 1 Un elefante baby i?ioca 
con la madre nello zoo di Co
lombo, la capitale di Sri l*anku 
Prigionieri si, ma almeno vivi. 
Mollo peggio, pare, 0 andata 
alla gran parte di quei loro 
21500 amici che. almeno (ino a 
poco tempo la, vivevano nell'i
sola allo slato selvaggio A cau
sa della dura guerra civile che 
da anni devasta l'isola a sud 
dell'India, la popolazione di 
elefanti dello Sri Lanka, secon
do un censimento effettuato il 
mese scorso, si sarebbe ndotta 
a circa la mela. Le guerre, in-
Kitti, non provocano lutti solo 
tra gli uomini Quasi sempre ri
sultano devastanti anche per 
l'ambiente in cui sono com
battute 
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Tre navicelle spaziali impegnate nella cattura di quelle 
«increspature » del tessuto spazio-temporale, causate 
da eventi catastrofici, come una supernova o il collasso 
del nucleo steUare, previste dalla teoria di Einstein 

Safari di caccia alle onde 
Approfittando della posizione strategica di tre navi
celle spaziali che viaggiano da tempo verso le loro 
tre diverse destinazioni, Nasa ed Esa le hanno impe
gnate in un safari di caccia. Devono catturare le on
de gravitazionali, quelle increspature nel tessuto 
spazio-temporale provocate da un evento catastro
fico, previste dalla teoria della relatività generale. 
Proprio oggi l'esperimento giunge a termine. 

ANDREA PINCHERA 

' M «È come se, irt un mondo 
di ciechi, qualcuno improvvi
samente scoprisse che c'è la 
luce». Bruno Bertoni, professo
re di astrofisica all'Università di 
Pavia, tenta di rendere visibile 
il significato della «cattura» del
le onde gravitazionali, previste 
da Einstein nella teoria della 
relatività. • Proprio in • questi 
giorni, Nasa e Agenzia spazia
le europea stanno compiendo 
un esperimento per cercare se
gnali della loro esistenza. Sco
perte le onde, avremmo la pri
ma chiara visione delle esplo
sioni stellari e della formazio
ne dei misteriosi buchi neri. 

L'esperimento - che coin
volge le sonde spaziali Mars 
Observer in rotta verso Marte, 
Galileo diretta verso Giove e 
Ulysses che esplorerà i poli del 
Sole - e cominciato il 21 mar
zo e continuerà fino all'I I 
aprile. È la prima volta che tre 
navicelle effettuano osserva
zioni simultanee, aumentando 
di molto l'attendibilità di ogni 
rilevazione. Come ha dichiara
to Robert Stachnik, responsa
bile Nasa del programma onde 
gravitazionali, «l'esperimento 
sfrutta tre navicelle che sono 
già nello spazio e si trovano, 
per qualche settimana, nelle 
posizioni relative • ideali, - È 
grande scienza con un piccolo 
budget». 

L'esistenza delle onde gravi
tazionali e un pilastro fonda
mentale della teoria della rela
tività generale. Einstein crede

va che, come i cerchi concen
trici creati da una pietra gettata 
in uno stagno, le onde gravita
zionali fossero increspature 
della struttura di spazio e tem
po causate da eventi catastrofi
ci, quali l'esplosione di una 
stella (la supernova) o il col
lasso del suo nucleo (il buco 
nero, formato da una massa 
cosi concentrata che nemme
no la luce può sfuggire). La lo
ro cattura, quindi, sarebbe una 
delle imprese più importanti 
della fisica moderna, capace 
di aprire la porta a un genere 
completamente nuovo di 
astronomia. 

«La scoperta delle onde gra
vitazionali - spiega Bertoni -
non ha nessuna rilevanza pra
tica, anzi e uno spreco dal 
punto di vista sociale. Ma sa
rebbe importantissima da un 
punto di vista scientifico, per
ché oggi i corpi celesti sono 
studiati praticamente solo at
traverso le radiazioni elettro
magnetiche. È una nuova fine
stra sull'Universo, perché le 
onde gravitazionali vengono 
prodotte proprio dai nuclei 
centrali dei corpi celesti, dalle 
loro parti più profonde e attive, 
completamente inaccessibile 
per via elettromagnetica. Ve
dremmo cose delle quali non 
si ha nessuna informazione 
per via radio né per via ottica». 
Notizie sulla dinamica dei nu
clei dei corpi celesti, accom
pagnate da dati sul campo gra
vitazionale, una delle forze più 

importanti, alla quale siamo 
sottoposti lungo tutto l'arco 
della giornata. 

Il rilevamento delle onde 
gravitazionali, secondo lo 
scienziato della Nasa Ed Smi
th, potrebbe addirittura per
mettere agli astronomi di os
servare gli echi rimasti del «big 
bang», l'esplosione gigante 
che si suppone avere dato ini
zio all'universo circa 15 milioni 
di anni fa. «Anche il "big bang" , 
- precisa Bertoni - 0 un ogget
to di ricerca ma ù distinto dalle ' 
galassie come sorgente e me
no interessante, perché più dif
ficile da rilevare attraverso le 
onde gravitazionali. Le strade 
di ricerca predilette sono quel
le delle misure ottiche, delle 
onde radio e dei neutrini. 

Ma c'è un ostacolo. Le onde 
gravitazionali sono molto più 
deboli della luce e la loro cat
tura e difficilissima. Non cono
scendo le sorgenti, poi. non si 
sa dove onentare la ricerca. 
Secondo John Armostrong, ri
cercatore del Jet Propulsion 
Laboratoiy della Nasa, a Pasa
dena, le osservazioni radio 
astronomiche delle pulsar -
oggetti simili a stelle che emet
tono frequenti e potenti impul
si - hanno suggerito l'esistenza 
delle onde gravitazionali, «ma 
nessuno l'ha mai rilevato diret
tamente». Alcuni segnali ca
ptati, durante l'esplosione del
ia supernova «1987 A», da un 
gruppo di fisici guidati da 
Edoardo Arnaldi e Guido Piz-
zella con un'antenna a bassa 
sensibilità installata a Frascati, 
fecero gridare alla sensaziona
le scoperta. Ma i tracciati era
no cosi ambigui che non si è 
mai sciolto il dubbio che si 
trattasse di una vibrazione ac
cidentale. Lo stesso Pizzella 
oggi dichiara: «È molto difficile 
dire se (Ossero onde gravitazio
nali, anche se non possiamo 
escluderlo». 

L'esperimento in corso e 
molto differente dalle osscrva-

• i Le tre sonde interplanetarie utilizzate 
nell'esperimento di ricerca delle onde gravi
tazionali ideato da Bruno Bertoni servono, in 
quel contesto, solo in quanto oggetti «in ca
duta libera» nel sistema solare, la cui traietto
ria viene continuamente determinata in mo
do molto preciso analizzando i segnali radio 
emessi in direzione della Terra dalle loro an
tenne. Ma questo utilizzo «passivo» è natural
mente solo un sottoprodotto delle missioni 
scientifiche principali assegnate alle sonde, 
che riguardano l'esplorazione di oggetti di
versi del sistema solare. 

Il nome della sonda Ulysses è stato propo
sto proprio da Bertoni per ricordare i versi del 
XXVI canto dell'Inferno dantesco: quando lo 
spirito di Ulisse racconta la sua esortazione ai 
compagni a «seguir virtute e conoscenza», ed 
a spingersi per la prima volta all'esplorazione 
«di retro al sol, del mondo senza gente». In ef
fetti nel febbraio 1992 la sonda europea, lan
ciata dalla navetta spaziale Discovery il 6 ot
tobre 1990, ha doppiato le colonne d'Ercole 
del suo lungo viaggio nel sistema solare, pas
sando vicino a Giove, che è stato sfruttato co
me una «fionda gravitazionale» per immettere 
la sonda su una traiettoria quasi perpendico
lare all'orbita della Terra e degli altri pianeti, 
che la porterà a sorvolare per la prima volta i 
poli del Sole nel 1994-95. Fra gli obiettivi del
la missione, vi sono ricerche - impossibili a 
condursi da Terra - sulla corona solare, i rag
gi cosmici e la polvere interplanetaria. • 

La corona è la patte più estema dell'atmo
sfera solare. Quasi trasparente, milioni di vol

te meno luminosa della superficie visibile del 
Sole, la corona è però incredibilmente calda, 
con temperature che raggiungono milioni di 
gradi. A temperature cosi elevate, gli atomi 
perdono i loro elettroni ed il gas si trasforma 
in un plasma: da una parte gli elettroni liberi 
o dall'altra gli atomi fortemente ionizzati o 
anche i nuclei atomici «nudi». Queste parti
celle hanno in media elevate velocità, tali da 
farle sfuggire alla gravità solare e disperdere 
nello spazio che circonda la stella, su traietto
rie influenzate dal campo magnetico solare: 
si tratta del cosiddetto «vento solare». Tanto 
da Terra che dalle precedenti sonde interpla
netarie, la corona ed il vento solare sono stati 
studiati, ma sempre rimanendo vicini al pia
no equatoriale del Sole: ma poiché il campo 
magnetico solare (come quello terrestre) vi
cino ai poli è più intenso ed ha una geome
tria più semplice, per capire la struttura e l'e
voluzione della corona è cruciale osservare 
da una visuale più favorevole le regioni vicine 
ai poli solari. E II che si sviluppano spesso i 
«buchi coronali», da cui di tanto in tanto 
erompono fiotti di particelle energetiche che 
possono provocare sulla Terra tempeste ma
gnetiche, black-out nelle trasmissioni radio, 
perdite di comunicazioni con i satelliti, e pos
sono anche risultare nocive per la salute di 
eventuali astronauti. 

Altre ricerche di Ulysses riguarderanno i 
raggi cosmici. Il nostro sistema solare - Terra 
compresa - è continamente bombardato da 
una pioggia di particelle energetiche cariche 
che sono state probabilmente emesse a velo-

zioni condotte a terra dal grup
po guidato da Pizzella, profes
sore all'Università -Tor Verga
ta» di Roma, che utilizza le an
tenne del Ccrn a Ginevra e del-
l'infn a Frascati, le più sensibili 
tra quelle esistenti attualmen
te. -Le frequenze sono molto 
diverse», spiega Pizzella. -Noi 
operiamo a 1000 hertz, loro a 
meno di 1. Noi studiamo ì col
lassi gravitazionali, mentre a 
di sotto di 1 herzt si cercano 
notizie sulla formazione del

l'Universo». «La ricerca tradi
zionale fatta da terra riguarda 
onde con un |>eriodo breve, 
per esempio un millesimo di 
secondo, emesse da stelle-, 
aggiunge Bertoni, responsabi
le, con il professor Luciano 
less, dell'esperimento in corso 

sul satellite Ulysses. «Si pensa 
però che esistano anche onde 
con un periodo dell'ordine di 
mille secondi, circa venti mi
nuti, quindi un milione di volte 
più lungo, causate da galassie 
o buchi neri di ongine galatti
ca. Questi tipi di onde non 

Ulysses, Observer, Galileo: 
oggetti in «caduta libera» 

PAOLO FARINELLA* 

cita poco inferiori a quella della luce da vio
lente esplosioni avvenute su altre stelle della 
nostra Galassia. Ricostruirne la provenienza è 
arduo, poiché esse vengono deviate dal cam
po magnetico solare prima di raggiungere il 
nostro pianeta; ma visto che sopra i poli del 
Sole la struttura del campo è più regolare, 
Ulysses si troverà nelle condizioni ideali per ' 
misurare il flusso e le caratteristiche dei raggi 
cosmici al netto delle interferenze dovute allo 
«schermo magnetico» solare. La sonda com
pirà anche misure sulla distribuzione spazia
le della polvere interplanetaria, originata dal
la frantumazione di asteroidi e comete e fino
ra mai studiata in dettaglio lontano dal piano 
dell'orbita terrestre. 

Le d uè sonde Mars Observer e Galileo sono 
invece dedicale all'esplorazione ravvicinata 
dei pianeti del sistema solare, e sono le di
scendenti dirette dei Viking e dei Voyager di 
15-20 anni fa. Mars Observer, lanciata da soli 
6 mesi, nell'agosto di quest'anno giungerà vi
cino a Marte e si immetterà in orbita intorno 

ad esso; dopo qualche mese, la sonda inizie-
rà un'attività di «sorveglianza» a largo raggio 
della superficie e dell'atmosfera del pianeta, 
che si prolungherà per un intero anno mar
ziano (quasi due anni terrestri). La teleca
mera riprenderà immagini estremamente 
dettagliate della superficie di Marte, che da 
decenni affascina i geologi con i suoi grandi 
canyons, gli imponenti edifici vulcanici, le ca
lotte polari ghiacciate. Nel frattempo, altri 
strumenti terranno sotto osservazione conti
nua i fenomeni atmosferici e climatici, misu
rando composizione e temperatura dell'at
mosfera, velocità dei venti, caratteristiche 
delle periodiche tempeste di polvere che av
volgono l'intero pianeta. Marte ha subito in 
passato sconvolgimenti climatici anche più 
violenti delle ere glaciali terrestri, a causa del 
fatto che l'inclinazione del suo asse polare ri
spetto all'orbita varia in modo «caotico», alte
rando drasticamente il ciclo delle stagioni. 
Con Mars Observer gli astronomi planetari 
sperano di comprendere meglio la storia cli
matica e geologica del pianeta, e di trarne 

possono essere osservali da 
terra, ma ci vogliono satelliti a 
una certa distanza. 11 tempo 
che impiega la luce ad andare 
e tornare dal satellite deve es
sere dello stesso ordine di 
grandezza delle onde, tra un 
quarto d'ora e mezz'ora». 

Durante l'esperimento, in
fatti, le antenne del Deep Spa
ce Network on Earth della Na
sa orientano • i segnali radio 
verso le tre sonde su frequenze 
già conosciute. Se nessuna on
da gravitazionale sta passando 
attraverso il sistema solare, i 
segnali di ritomo dovrebbero 
avere esattamente le stesse fre
quenze di quelli inviati dalle 
antenne (undici in tutto il 
mondo). Al contrario, un'on
da lascerebbe traccia di una 
leggera -oscillazione», simile a 
un'increspatura. Questa altera
zione non può essere rilevata 
direttamente né sulla Terra né 

dalle sonde spaziali, ma ver
rebbe mostrato come un sotti
le cambiamento nella frequen
za di ritomo del segnale radio. 

Ma non c'è da attendersi il 
grande evento, stile «Eureka!». 
Per identificare le onde gravita
zionali, ammesso che le capti
no, gli scienziati dovranno cer
care piccole alterazioni in un 
enorme ammasso di dati, eli
minando disturbi e rumori di 
fondo. Un lavoro lungo e fati
coso. «Non sono otumista - di
ce Bertoni - a differenza di 
quanto dice il comunicato del
la Nasa. Dei tre satelliti, Galileo 
ha l'antenna che non funziona 
bene, Mars Observer è troppo 
vicino e Ulysses non ha un si
stema radio completamente 
soddisfacente. Sono disposto 
a fare scommesse che le onde 
non ven-anno rilevate prima 
del prossimo secolo». 

Proprio allora nuove osser

vi la foto a 
centro pagina 
Albert Einstein, 
padre della 
relatività. Qui a 
fianco: tracce 
di stelle 
prossime al 
Polo Nord 
celeste. Sotto: 
la galassia a 
spirale 
NGC2997. 

vazioni, in preparazione con la 
missione Cassini (che partirà 
nel 1997). saranno pronte. «La 
sonda Cassini - spiega Bertoni 
- va più lontano di Ulysses, fi
no a Saturno, e ha un sistema 
radio molto supcriore. Nel 
2002,2003 e 2004 effettuerà tre 
esperimenti di quaranta giorni 
l'uno. Quella potrebbe essere 
l'occasione buona». Ma sono 
le osservazioni di Ten-a ad ave
re maggion probabilità di cat
turare le onde gravitazionali, 
perchè le sorgenti sono mag
gion e la strumentazione più 
sviluppata: «Magari si può es
sere fortunati - conclude Piz
zella - ma per raggiungere la 
sensibilità giusta le rilevazioni 
da Terra devono migliorare di 
un fattore tra cento e mille, 
mentre quelle dello spazio for
se dell'ordine di un milione. 1 
risultati ci saranno tra una de--
Cina di anni». 

utili analogie con quella della nostra Terra. 
Lanciata nel 1989, la sonda Galileo è inve

ce nel mezzo del suo lungo viaggio veso il si
stema di Giove. Benché handicappata nei 
suoi organi di comunicazione dalla mancata 
apertura dell'antenna principale, Galileo ha 
già ripreso le prime immagini ravvicinate di 
un piccolo asteroide, di nome Gaspra, e an
che del sistema Terra-Luna, che ha riattraver
sato tre mesi fa per ricevere dalla gravità ter
restre la spinta finale in direzione di Giove. La 
missione Galileo è molto complesa e ambi
ziosa: quando giungerà a destinazione, alla 
fine del 1995. la sonda lancerà infatti una 
piattaforma paracadutata, carica di raffinati 
strumenti, a sprofondare lentamente nella 
turbinosa e multicolore atmosfera gioviana; 
dopo di che, essa si immetterà in orbita intor
no al pianeta, che per due anni sarà osserva
to continuamente insieme ai suoi principali 
satelliti. Questi ultimi, scoperti quasi 400 anni 
fa dallo scienziato pisano da cui la missione 
ha preso il nome, hanno un interesse tutto 
particolare, e la sonda non mancherà di ri

prendere numerose e dettagliate immagini 
delle continue eruzioni vulcaniche che av
vengono su io, e delle tormentate croste 
ghiacciate di Europa, Ganimede e Callisto. 

Tutte e tre queste sonde hanno subito seri 
ritardi e anche «tagli» rispetto ai progetti ini
ziali degli scienziati a causa della crisi finan
ziaria, organizzativa e anche di idee e strate
gie che ha tormentato la Nasa negli anni 80. 
L'eredità è pesante: basti pensare all'inutile 
stazione spaziale voluta da Reagan e da 
Quayle, che ha assorbito e probabilmente 
continuerà ad assorbire risorse preziose. Di 
conseguenza, il futuro delle esplorazioni spa
ziali oggi è avvolto nell'incertezza. È un pec
cato, anche se in tempi di crisi le spese «volut
tuarie» come quelle finalizzate a questo tipo 
di ricerche scientifiche vengono inevitabil
mente rimesse in questione. Ma forse ne 
emergeranno nel prossimo secolo program
mi spaziali più modesti, flessibili e meglio 
pianificati a lunga scadenza. 

'Astrofisico, Università di Pisa 


