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A Oceani sempre più caldi LCUNI • studi 
della tempe
ratura oceani

ca nell'Atlantico Set
tentrionale hanno dimostrato che, negli ultimi 35 anni, le acque del ma
re si stanno gradualmente riscaldando. Ma i modelli convenzionali del 
cambiamento del clima non riescono a spiegare perchè il maggiore.in-
cremento della temperatura si sia verificato nella parte mediana dell'o
ceano, piuttosto che in superficie. Nel 1992, la nave attrezzata spagnola 
Hespendes ha attraversato l'Atlantico all'altezza della latitudine 24 
Nord, da Cadice a Miami, seguendo il tragitto della spedizione di Co
lombo verso le Americhe 500 anni fa. Sulla base di questo ultimo viag
gio esplorativo, il dottor Harry Bryden del «James Rennell Centro for 

Ocean Circulation», 
presso il «Chilworth 
Research Center» di 
Southampton in Gran 

Bretagna ed i suoi colleghi hanno realizzato una mappa idrografica del
l'oceano profondo del Nord Atlantico che rivela alcuni risultati inaspet
tati, riportati sull'ultimo numero della rivista scientifica Nature. Compa-, 
rando la mappa del 1992 con precedenti studi condotti nel 1957 e nel 
1981, alla medesima latitudine, si vede che la temperatura dell'oceano '. 
è costantemente aumentata. Ma, al contrario di quanto è stato trovato, i •' 
modelli del cambiamento del clima dovuto al crescente inquinamento 
dell'atmosfera della Terra con anidride carbonica, prevede che debba 
essere la superficie degli oceani a riscaldarsi più velocemente degli stra-
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ti profondi. Gli strati medi dell'oceano, ad una profondità di circa 1000 
metri, si stanno riscaldando molto rapidamente con un effetto che po
trebbe essere comparato al modo in cui le micro-onde riscaldano i cibi. 
I ricercatori calcolano che l'incremento di temperatura è di circa 1 gra
do per secolo. Nulla di preoccupante per ora, ma su scale di tempo più 
lunghe ciò potrebbe portare ad un catastrofico incremento del livello 
dei mari nell'Atlantico del Nord. Nel medesimo tempo, però, le acque 
più profonde ad un'altezza di circa 3000 metri, sembrano lentamente 
raffreddarsi. Molti modelli del cambiamento del clima assumono che 
l'oceano profondo è in uno staio di equilibrio: ma questi risultati sugge
riscono che dal 1957 i cambiamenti del vento e delle condizioni di su
perficie hanno modificato anche l'equilibrio delle acque ad una profon
dità superiore ai 3000 metri. _ • 

Gli effetti sulla tiroide delle sostanze radioattive 
nell'aria e nella catena alimentare. I ritardi; i silenzi ; 

Chernobyl, «bomba» 
a scoppio ritardato 
!n occasione dell'ottavo anniversario dell'incidente di 
Chernobyl non sono mancate le esagerazioni. E tra que
ste, non temiano a dirlo, anche l'articolo apparso sull' Uni
tà del 23 aprile scorso con il titolo «Chernobyl, suicidi di 
massa». Ma l'aver esagerato sulle sue conseguenze, non 
toglie che l'incidente di Chernobyl abbia determinato la 
più grave esposizione della popolazione di aree molto 
estese agli effetti intemi ed esterni della radiazione.. 

: Z M O M S MKDVEDEV 

m La natura del danno da radia- < 
zione in caso di incidente in una 
centrale nucleare riguarda preva
lentemente i cosiddetti «effetti a di
stanza». Nel caso di Chernobyl il 
problema principale, conte ormai 
appare chiaro, e stato determinato 
dailo iodio radioattivo nei primissi
mi giorni e nelle primissime setti
mane dopo l'incidente. I primi dati 
ufficiali sovietici relativi al 1986 e 
aventi per oggetto la quantità di ra-
dioattiyitA liberata dal reattore e l'e
sposizione della popolazione allo 
iodo .radioattivo, erano stati rassi
curanti. : . ' 'i, • 

Persino nella cittadina di Cher
nobyl, a 15 km. dalla centrale nu
cleare, nei bambini era stata ri
scontrata una dose media assor-
bma dalla tiroide pari a 80 Rad (il 
Rad, vale a dire «l'unità di dose ra
dioattiva assorbita», misura l'espo-
sione alla radiazione: un? dose di 
0,1 rad all'anno viene assorbita da 
fonti naturali, una dose di 500-600 

' rad uccide le cellule del midollo 
spinale). Si trattava di una quantità ' 
5-6 volte superiore rispetto a quella 
assorbita dai bambini di Windsca-
le, la zona nella quale nell'ottobre 
1957 si verificò il primo grave inci
dente nucleare, ma di quasi 20 voi- : 
te inferiore rispetto a quella assor
bita dai bambini dell'isola di Mar
shall esposti al fallout di radionu-
elidi nel marzo 1954 quando ebbe 
luogo sull'atollo Bikini nel Pacifico -
il primo test americano con una 
bomba termonucleare. -. -

L'incidenza del carcinoma alla 
tiroide tra i bambini nell'atollo più 
colpito fece registrare un brusco , 
incremento. Tuttavia il primo inter
vento chirurgico per un carcinoma 
si rese necessario dieci anni dopo , 
l'esposizione alla radiazione. Ciò : 

spiega per quale ragione i radiolo

gi occidentali accolsero con scetti
cismo i primi rapporti provenienti 
dalla Bielorussia nel 1990, rapporti 

. secondo i quali nella regione di 
Gomel. non lontana da Chernobyl, 
si segnalava un brusco incremento 
dei casi di cancro alla tiroide nei 
bambini. • , <• 

Tuttavia i rapporti bielorussi non 
erano esagerati. Nel periodo 1991-
1993 l'incidenza del cancro alla ti
roide nei bambini è aumentata, in 
modo particolare nella regione di 
Gomek Inoltre reoemÌ'>analisi"di-
mostrano che1 almeno 170-185 mi
lioni di Curie (ci) di radioattività, e 

. non 50 milioni come dichiarato in 
un primo momento, furono rila
sciati nell'ambiente durante l'inci
dente, in alcuni villaggi dell'Ucrai
na e della Bielorussia è stata regi
strata tra i bambini la dose massi
ma assorbita di iodio radioattivo, 

' dose compresa tra i 3.000 e i 4.000 
rad, oltre il doppio della dose mas
sima assorbita dai bambini di Ron-
gelap. - . 

La caratteristica unica dell'inci-
. dente di Chernobyl è consistita nel 

fatto che la maggior parte della ra-
.dioattività immessa nell'ambiente 
è stata susseguente ad una esplo
sione. Questa esplosione ha di-

, strutto nel giro di pochi secondi i 
gruppi di combustibile del reattore 
nlasciando una considerevole 

. quantità di combustibile nucleare 
contenente circa 100 diversi radio-
nuclidi ed elementi transuranici. 
Una enorme colonna, alta due chi
lometri, di combustibile nucleare 
sotto (orma di particelle in sospen
sione e gas radioattivi, si è formata 
molto rapidamente ed e stata spin
ta dai venti in direzione ovest ri
spetto alla centrale. La sera del 26 

, aprile i venti avevano spinto la co-
' lonna fino alla Polonia orientale. 

' Domenica 27 aprile la colonna 
aveva raggiunto la Danimarca, la . 

' Svezia e la Finlandia ma i servizi di ' 
dosimetria di questi paesi non ope
ravano durante il fine settimana. 
Solo lunedi mattina i tecnici della 
centrale nucleare di Forsmark, nei • 
pressi di Stoccolma, rilevarono ' 
particelle radioattive sui vestiti de
gli addetti che si recavano al lavo
ro, . . . , u 

Nel 1989-1990 un riesame del 
contenuto di radionuclidi nel reat
tore evidenziò che prima dell'e
splosione c'erano 86 milioni di Ci 
di iodio-131 e non meno di 14 mi- • 
lioni di Ci di iodio-132-133-135. Al-

' l'epoca i documenti ufficiali soste-
• nevano che nei primi dieci giorni 
i successivi all'incidente fu rilasciato 
'' appena il 20% dello iodio radioatti- ' 

vo contenuto nel reattore. Dopo la ; 
. recente analisi della composizione 

degli isotopi del combustibile an
cora presente nel reattore, la per
centuale è stata indicata nell'85%. 

Nel 1986-1987 le prime prognosi 
. prevedevano alterazioni' morfolo-

gtehe'e'fohziohali della'tlroide nel-
- le zone fortemente contaminate 
' ma non prevedevano un incre-
^ mento dell'incidenza dei tumori 
" maligni alla tiroide prima di 10 an- , 
, • ni dall'incidente. Inoltre l'incre

mento si riteneva che non avrebbe 
• superato il 40%. Il 27 aprile è stata 

rilevata nella tiroide dei bambini di • 
• Pripyat, 3 km. a nord della centrale • 
' nucleare, la presenza non solo di < 
' iodio-131 ma anche degli isotopi > 

132,133el35. - •- ' 
Quando l'emissione di radionu

clidi è stata spinta dal vento verso 
sud in direzione di Kiev (30 aprile) 

\ e verso sud- est in direzione della 
' Moldavia, della Romania e della 
' Bulgaria, l'80% circa della radioatti

vità era rappresentata da iodio ra
dioattivo. Tuttavia la profilassi spe
cifica ha avuto inizio a Kiev sola-. 
mente il 10 maggio, cioè a dire 
troppo tardi. In molte zone rurali 
non vi 6 stato alcun intervento di . 

, profilassi. Alla fine di aprile lo iodio • 
, radioattivo ha cominciato a pene-
• trare nell'organismo tramite la ca

tena alimentare, per lo più attraver-
• so il latte. Con qualche ritardo nel

le città colpite sono state inviate 
derrate alimentari non contamina
te. :-/ '.. ' - ' ' 

Sebbene i radioecologisti e i chi-
' rurghi vetennari avessero rilevato 

Disegno di Mitra Divshali 

nelle tiroidi degli animali selvatici e 
da allevamento dosi di 2.500-2.800 

. rad, tali risultanze non furono rese 
note fino al 1991. Le pubblicazioni 
mediche e scientifiche sui danni a 
carico della tiroide nei bambini fu
rono censurate fino al 1992. Solo 
dopo il crollo dell'URSS i primi rap
porti sul problema cominciarono a 
circolare e ad attirare l'attenzione 
degli esperti occidentali. Nel 1992 
la Commissione delle Comunità 
Europee insediò un apposito co
mitato di esperti con il compito di 
studiare la diffusione del cancro 
della tiroide nei bambini residenti 
nella zona di Chernobyl. • *•.'•> 

Il risultato degli studi indicò con 
chiarezza nella regione di Gomel, 
Bielorussia, la più colpita. In questa 
regione i casi di cancro della tiroi
de tra i bambini erano di molto su
periori a quelli verificatisi tra i so
pravvissuti di Hiroshima e Nagasa
ki. Fino al 1986 in tutta la Bielorus
sia (10 milioni di abitanti) si con
tavano non più di 2-3 casi l'anno di 
carcinomi alla tiroide nei bambini. 
Nel 1989 furono segnalati sei casi 

di cui due nella regione di Gomel 
- (1.700.000 abitanti). Nel 1990 fu
rono diagnosticati nella regione di . 
Gomel altn 14 casi che comporta
rono la necessità di interventi chi
rurgici di urgenza. Sei casi furono ; 
segnalati nella regione di Brest Nel >'-
1991 il numero dei casi di cancro ; 
alla tiroide nella regione di Gomel 'f. 
arrivò a 38 attestandosi sugli stessi v 
valori nel 1992 e 1993. Nella regio- ; 
ne di Brest nel 1993 i casi sono stati ', 
18. In Bielorussia nel 1993 due casi ;. 
sono stati fatali. Solo nel 1993 sono ". 
state pubblicate mappe aventi per 
oggetto la contaminazione del ter- * 
renocon.iodio-131. •• i ..t-

Nel 1990 cominciò ad aumenta- . 
re anche in Ucraina l'incidenza del i, 
carcinoma alla tiroide nei bambini. " 
Secondo l'Istituto di endocrinolo- • 
già di Kiev dei 70.000 bambini pro
venienti dalle zone di Kiev, Zhito- . 
mir e Chemigov visitati nel 1986, 
oltre 1.000 avevano assorbito dòsi » 
compiese tra i 500 e i 1.500 rad. 
Circa 400 bambini avevano assor
bito dosi superion. Nel 199! in 

' Ucraina i casi di carcinoma alla ti

roide hanno superato di 27 unità i 
livelli antecedenti al 1986, per lo 
più in tre regioni particolarmente 
colpite. Stando ai rapporti anche 
l'incidenza del cancro alla tiroide 
tra gli adulti sarebbe aumentata in 
Bielorussia dell 20%. ' '•• • • . 

Il più elevato livello di esposizio
ne alle radiazioni si è registrato tra ' 
gli operai e i tecnici impiegati'nel 
1986-87 nella zona a rischio. Suc
cessivamente 284.907 addetti furo
no inseriti in uno speciale elenco € 
le loro condizioni di salute-e^quclle» 
dei loro figli verranno seguite per i 
prossimi 70 anni. Finora la più alta 
incidenza di cancro alla tiroide si è 
registrata tra i piloti di elicottero 
che intervennero per tentare di 
estinguere l'incendio., provocato 
dalla combustione della grafite. -

Dopo l'incidente di Windscale 
(Gran Bretagna) del 1957, i pro
dotti contaminati, in modo partico
lare il latte, furono distrutti. Il gover
no sovietico invece di distruggere 
le derrate alimentari incrementò i 
valori di soglia della contaminzio-
ne. Tra il 6 e il 16 maggio 1986 il va
lore di soglia relativamente alla 
contaminazione da iodio degli ali
menti fu portato ad un livello 100 
volte superiore. Nell'adottare que
sta decisione il ministro sovietico 
della Sanità segui il consiglio degli 
esperti del Comitato nazionale per 
la protezione dalle radiazioni se
condo cui un eventuale incremen
to dell'incidenza del cancro alla ti
roide si sarebbe potuto osservare 
solamente nel penodo 1996- 2026. 
Tale previsione si è rivelata ecces
sivamente ottimistica. Oggi è chia
ro che gli "effetti ritardati" dell'inci
dente si manifesteranno prima e in 
forma più grave del previsto. „- • 

•. - (Traduzione: Prof. 
Carlo Antonio Biscotto) 

A maggio previste 
un'eclissi di sole 
e una di luna 

Una eclissi di sole e una di luna so
no previste nel mese di maggio. 
Solo il primo dei due fenomeni sa
rà scarsamente visibile dalle regio
ni settentrionali italiane. Il pnmo 
dei due fenomeni si verificherà il 
10 maggio e sarà una eclisse cen
trale anulare di Sole visibile in tutto 
il Nord America, America Centrale. 
Atlantico Settentrionale, Marocco, 
Europa Occidentale e del Nord. La 
zona in cui l'eclisse sarà visibile in 
modo completo è una fascia larga 
poco più di 200 chilometri che va 
dallo stato americano del Texas a 
quello de! New England. Da questa 
zona di osservazione, il disco del 
Sole apparirà per sei minuti come 
un anello lummoso.Secondo le ore 
italiane, l'eclisse mizieràalle 16,12 
(la fase centrale alle 17,20) avrà il 
suo massimo alle 19,11 e termine
rà alle 22.11.11 secondo fenomeno, 
il 25 maggio, è una eclisse parziale 
di Luna visibile dal Nord e Sud 
America, Europa e Africa. La Luna 
farà il suo ingresso nell'ombra alle ' 
4,38, la fase massima sarà alle 
5,30,1' uscita dall'ombra è prevista 
per le 6,23. > • 

Epilessia, 
l'intervento 
chirurgico 

L'epilessia, una sindrome neurolo
gica con la quale i farmaci permet
tono di convivere senza però estir
parla, può essere oggi vinta chirur
gicamente. 1 nsultati sono ottimi, 
almeno in base ai dati che dimo
strano la possibilità di vivere <«nza 
farmaci per oltre il 43 per cento di 
pazienti operau, ma la terapia chi
rurgica non può essere applicata ' 
indiscriminatamente a tutti i casi di 
epilessia. L'argomento è uno dei 
temi centrali del congresso nazio
nale della lega italiana contro l'epi
lessia iniziati ieri a Firenze. Tra i 
partecipanti Roberto Zappoli, pre
sidente onorario del congresso. 
Gaetano Zaccara, direttore del ser- ; 
vizio di neurofisiopatologia a Fi
renze, Giuliano Avanzini, segreta-. 
rio della lega intemazionale contro • 
l'epilessia ed il . neurochirurgo 
Claudio Munari, che da anni lavora 
a grenoble. in francia, dove opera 
gli epilettici e che sarà il prossimo 
direttore del centro di chirurgia per 
I' epilessia di Milano. Condizione 
indispensabile per intervenire chi
rurgicamente è però . secondo 
quanto ha deno il professor Muna-
n, quella di localizzare con preci
sione il focolaio che è all'origine 
delle manifestazioni ; epilettiche. 
«Una volta localizzato il facolaio-
ha detto il professor Munari- si 
asporta quel pezzo di corteccia ce
rebrale ed il paziente non avrà più 
alcuna crisi in vita sua. 

Il nuovo dipartimento verrà diretto da Piattelli Palmarini [ 

Scienze cognitive a Milano 
• MILANO.Dal settore biomedico 
allo studio della mente umana. L'I
stituto San Raffaele di Milano am
plia significativamente la sua area \ 
di ricerche affiancando, all'ormai ] 
collaudato Dipartimento di Biotec
nologie, quello di scienze cogniti- ; 
ve. A dirigerlo è stato chiamato il • 
professor Massimo Piattelli Palma- ; 
lini, rientrato in Italia dopo due an- ; 
ni trascorsi negli Stati Uniti, dove . 
ha lavorato fra l'altro al prestigioso 
Massachusetts Institute of Techno
logy. • ',<•.-,< -, • • •• • 

Le scienze cognitive pongono al ; 
centro della loro analisi le attività , 
cerebrali dirette all'apprendimento : 

e al ragionamento: l'acquisizione ' 
del linguaggio, il controllo motorio, ' 
l'elaborazione dei dati sensoriali,, 
le scelte di ogni tipo. Nel nuovo di-. 
partimento sono stati selezionati. 
specifici temi, ciascuno dei quali 
costituirà oggetto di indagine di un ' 
diverso laboratono. Innanzitutto il 
laboratorio di Linguistica cognitiva. 

già attivo da circa un anno, che la
vora nel quadro della cosiddetta 
«grammatica universale»; secondo 
questa teoria esiste un'impalcatura 
generale , valida per tutte le gram
matiche del mondo, che soccorre 
il bambino al momento dell'acqui
sizione della lingua materna. Quali 
strutture sono comuni a tutte le lin-

, gue e quali vanano? Queste le do
mande che si pongono i ricercato
ri. • • „ . - , • . -

Il laboratorio di Modicità e co- ' 
gnizione studierà invece i processi 
mentali grazie ai quali gli esseri 
umani eseguono ' movimentio 
complessi, come la scrittura e la 

l manipolazione di oggetti. La speri
mentazione non si limiterà a situa
zioni standard: un progetto elabo
rato in collaborazione con studiosi 
di bioingegneria spaziale prevede 
l'analisi degli stessi processi in con
dizione di assenza di gravità. Di 
rapporto fra attività cerebrale e 
movimento si occuperà anche il 
Laboratono di Neuroimaging. Sofi

sticate attrezzature di radiodiagno
stica, in particolare la Pet (tomo
grafia a emissione di positroni) 
permettono l'esame in vivo di pa
rametri funzionali del cervello. Ad 
esempio viene nchiesto al soggetto 
di muovere un braccio o di pensa
re a tale movimento senza com
pierlo e l'apparecchio «fotografa» 
l'attività cerebrale, mostrando le 
aree che vengono attivate dall'ese
cuzione dell'atto o dalla sua rap
presentazione mentale. • s 

Su un altro aspetto di estremo 
interesse si concentrerà l'attenzio
ne del Laboratorio di Razionalità e 
decisione e cioè i meccanismi che 
portano una persona a compiere 
determinate scelte. L'individuazio-
nc di tali principi verrà applicata 
da una parte all'economia, alla 
comprensione selle motivazioni 
che guidano le scelte di mercato, 
dall'altra all'informatica, al poten
ziamento dell'intelligenza artificia
le sul modello di quella umana. ' 

--'. DNi.Ma. 

Un convegno dell'Enea e del Cesvam sulle risorse disponibili nel Mediterraneo 

Parola d'ordine: energie alternative 
Si è svolto ieri a Roma un convegno organizzato dall'Enea e 
dal Centro studi europeo sul Mediterraneo sulle energie rin
novabili. L'Unione europea, dopo aver assunto l'impegno 
per l'emissione di Co2, ha lanciato il programma Alterer, ' 
piano quinquennale di sviluppo delle energie rinnovabili * 
nella Comunità. Entro il 2005 l'Europa dovrebbe ricorrere ' 
alle fonti rinnovabili per l'8 percento del fabbisogno. Il pro
blema ora è quello di armonizzare le diverse legislazioni. * 

ROSSELLA PANARESE 

m La sicurezza dell'approviggio- • 
namento, la protezione ambienta- , 
le e i costi: sono questi i tre pilastri 
di ogni corretta politica energetica. • 
Su due punti sono tutti d'accordo:. 
le energie alternative non sono la * 
risposta a tutti i problemi di svilup
po e di inquinamento, ma è altret
tanto certo che possono coprire 
una parte importante del bisogno 
di energia proteggendo l'ambien- , 
te. Ieri mattina un convegno, orga
nizzato dall'ENEA e dal centro stu
di europeo sul Mediterraneo Ce

svam, ha discusso lo stato delle co
se per ciò che riguarda le politiche 
delle energie alternative nel Medi
terraneo. Cosa esiste e cosa si farà. 
Innanzitutto esiste un problema 
ambientale e tra le principali cause 
le emissioni da produzione ; di 
energia. L'Unione Europea, dopo 
aver assunto l'impegno della limi
tazione delle emissioni di Co2 per 
l'anno 2000, ha lanciato il pro
gramma Alterer, piano quinquen
nale di sviluppo delle energie nn-
novabili nella comunità. Uno degli 

obicttivi è l'aumento del contributo 
delle energie rinnovabili dal 4 per 
cento del 1991 all'8 percento nel 
2005. Ma per fare ciò è necessana 
l'armonizzazione delle legislazioni 
dei vari paesi, la costituzione al più * 
presto di un atlante delle risorse lo
cali e il collegamento con i paesi 
terzi. Tutte cose ancora in fien.i • -

L'Italia dal canto suo ha alle 
spalle alcuni provvedimenti nor
mativi e finanzian che stanno dan
do risposte significative. Nel 1991 si 
è proceduto alla liberalizzazione -

, della produzione di energia da 
fonti rinnovabili e sono state previ
ste, nello slesso anno, forme di in
centivazione economica per la 
produzione di energia elettrica da . 
fonti non convenzionali (vento, 

' acqua, biomasse, rifiuti solidi). ! ri-
. sultati, ancora in corso, vedono la ' 
'- realizzazione, per il 1996-1998. di 

impianti eolici, idroelettrici e im
pianti di combustione di biomasse ' 
o Rsu per una produzione com-

. plessiva di 340 Mw. Dunque l'indu
stria ha risposto! «Ciò a cui si deve 

• pensare in termini di strategia futu

ra - sostiene Giuseppe Gatti diret
tore delle fonti di energia del mini
stero dell'Industria - è la liberaliz
zazione complessiva della produ
zione di energia elettrica e la crea
zione dunque di un mercato glo
bale, mantenendo strategie • di 
incentivazione solo per le fonti rin
novabili e l'attenzione per renderle 
competitive». Gatti cita il caso del 
fotovoltaico: il fotovoltaico è tra le 
fonti rinnovabili quella che alle at
tuali condizioni non solo non è 
competitiva, ma non arriva a livelli 
di costo accettabili Si tratta di con
tinuare la ricerca pnvilegiando li
nee alternative a quelle attuali. • 

Nicola Cabibbo presidente del
l'Enea ribadisce il ruolo della ricer
ca scientifico-tecnologica per la di
versificazione delle fonti energeti
che. Nel piano tnennale dell'Enea 
1993-'95, il 17 per cento della spe
sa globale dell'ente è destinato alle 
energie alternative (quota pari a 
125 miliardi di lire), mentre il 21 
percento del personale ncercatore 
è impegnato in questo settore. 


