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FISICA. Bruno Bertotti ricorda il suo maestro, Erwin Schrodinger. E le sue passioni 

Aiutare 
i bambini 
autistici 
con Taffetto 

Sonomolto 
preoccupataper 
mlonlpotsdlnovs 
mesl:nongioca 
quart mai, non cerca 

dl cammlnara nt dl pariara. 
Anzl, tembta coma catatonico, 
a motto lento anche nel 
movlKwnti; tpeuo a come se 
foite in ritardo nella 
parcazlone dalla raalta. 
Flalologlcamente non presenta 
alcun problems, ne ha mai 
aofferto dl partlcolari malattle. 
Non ne ho ancora pariato con II 
padre, ma Inlzlo a pensare alia 
poMlblllta che sla affetto da 
una forma dl autlsmo; potrebbe 
trattare I'argomento, partando 
anche dalle poulblll cure? 

u 
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NPROBLEMAestre-
mamenle doloroso 
£ la tendenza ad 
isolarsi dal mondo 
esterno, che si ma
nifests con una piu 
o meno grave inca
pacity a comunica-
re Non sappiamo 
con esattezza che 
origin! abbia, nc sc 
sia congenito o ac-
quisito, non sappia
mo che fare, non 
neconosciamocon 
esattezza nem me
no i pnmi sintomi. 
Una delle forme piu 
comuni e il cosid-
detto mutismo elet-
tivo, bambini che 

non comunicano con nessuno. tranne - e solo a volte - con la figura 
materna, Non solo non parlano, ma nemmeno piangono, ridono 
giocano. Sono bambini che non fanno niente. Noi abbiamo una tri-
ste storia dell'autismo, che risaic- a non piu di 50 anni fa, molti bam
bini allora venivano abbandonati, consegnati ai biefotrofi e com?t-
tamente assistiti da un puntu di vista igienico-samtario, ma nella piu 
totale assenza di rapporti umani lo I'ho visto questo tipo di autismo, 
e quasi sempre si verificava lo spaventoso fenorncno pei cui il bam
bino non sonideva, non scambiava piaticamcnte alcun segnaie con 
il mondo circostante e normalmente moriva entro i primi tre anni di 
vita. Moriva d; inerzia, di «non essere» L'allora direttore del brefotro-
fio di Milano mi raccontava che alcuni anni prima che lui prendesse 
la direzione dcll'istituto si era addinttura arrivati ad una mortalita del 
1 OOHJ. Adesso 1'autismo e completamente diverso, ma e sempie una 
«malattia» che di solito non perdona. C'e una sola possibility di via 
d'uscita: I'affettuosa, disponibile presenza di un adulto, in particola-
re dclla madro o di chi comunque rappresenta agli occhi del bambi
no la figura materna. Questo riesce sempre a prevcnire, e a volte 
pub anche curare. L'autismo pud instaurarsi perche il bambino si 
senle solo, abbandonato, non sa come fare ad esprimersi; ma non e 
lui che va recuperato, o comunque non solo, piuttosto i suoi genito-
ri, che dovrebbero capire che la loro presenza deve essere un co-
stante stimolo alia comunicazione. II che significa ascoltarlo, stare 
attenti, parlargli, giocareinsieme a lui; c questa e Tunica realc ope-
razione ipotizzabile. Sembra si possa eseludere, almeno per oia, 
che esistano delle lesionhieurologiche primarie irrimediabili- nor
malmente, se le relazioni umane migliorano, l'autismo regrc-disce. e 
In alcuni casi - meno gravi - addinttura scompare, Altriinenti, non 
c'e nulla da fare, L'importante e che la madre sappia comunicare 
con il proprio bambino, Certo, si puo ricorrere a terapiecon la musi-
ca, con la danza, ma la radice del male resta, e persconfiggerla l'u-
nico rimedio sono gli scambi emotivi. In genere, il problema si ma-
nifesta nei primi tre anni di vita, nell'epoca in cui di norma il bambi
no sociallzza, sviluppa il linguaggio, si impadronisce dei rapporti di 
causa ed effetto; tutto questo nei bambini autistici non accade. La 
loro intelligenza - in genere molto ricca, peraltro - non viene impie-
gata nei rapporti csterni, se la tengono solo per se. 
Le lettere, non piu lunghe di died righe, vanno inoiatea- Marcello Bei -
nardi, c/o IVnita, via Felice Casati 32, 20124 Milono. O in fax 
02/6772245, 

Metlkina 

Presto 
coltivazioni 
di organi» 
• Le «serre umane» per la cresci-
ta di tessutl cd organi trapiantabili 
non sono lonlanc; lo hanno antici
pate alcuni ricercatori intcrvenuti a 
Baltimore al congresso annuale 
dell' "American Association (or the 
Advancement ol Science'. Oli 
scienziati ritengono possibile pro-
vocare la crescita di «pezzi di ri-
cumbio per il corpo umano, colti-
vando organi come le braccia, le 
mani ed anche il cuore. Esiste gia 
la tecnologia, secondo il dottor Ro
bert Unger del MIT, per creare 
«impalcature» di plastica o di altro 
materlale dove le cellule umane 
possono essere fatte crescere nella 
forma e nelle dimensioni adatte. 
Sono gia stati effettuati con succes-
so esperlmenti per la crescita di 
cellule umane, usate per curare le 
vittime di ustioni o per trattare ulce
re diabetiche. 

«Siamo convinti che un giorno 
sara possibile far "crescere" un 
cuore umano, ha sottolineato Gait 
Naughton, dell1 Advanced Tissue 
Sciences One. di La Jolla (Califor
nia). II gruppo di ricerca di Naugh
ton e gia riuscito a prelevare cellule 
umane (chiamate fibroblastiche) 
e a innestarle su una «grala» costi-
tuita da materialc polimerico. La 
tecnica prevede che le cellule del 
paziente crescano insieme agli 
strati di cellule innestate dai chirur-
ghi. >Le cellule innestate sono indi-
stinguibili dalle altre», afferma Nau
ghton. 

Ambiente 

Sono gli Usa 
i principali 
inquinatori 
• OINEViU. Gli Stati Uniti riman-
gono i principali inquinatori del-
I'atrnosfera dell'Europa e dell'A-
merica del nord per le loro emis-
sioni di anidride solforosa. Lo ha 
affermato ien a Ginevra la Comis-
sionc economics delle Nazioni 
Unite per 1'Europa Malgradoipio-
giessi realizzati nell'ambito di una 
convenzione fimiata nel 1979, gli 
Usa resteranno i principali inqui
natori fino aimeno al 2000. Produ-
cevano infatti 23,7 milioni di ton-
nellate di anidride solforosa nel 
1980, quint la loro produzione e 
scesa a 20 milioni nel 1993 e do-
vrebbe abbassarsi sino a 14 milioni 
nel 2010. Al secondo posto tra gli 
inquinatori di anidride solforosa 
c'e la Russia, nella sua parte euro-
pea (3,4 milioni di tonnellate al-
1'annoJ, il Regno Unilo, la Gcrma-
niaeil Canada. 

Relativamente al numero degli 
abitanti, pero, i paesipiu inquinan-
ti sono la Bulgaria. Tex Cecoslovac-
chia, la Slovenia e 1'Unghcna I me
no inquinanti sono la Svizzera, la 
Noi* egiaelaSvezia 

I piu "bravi", quelli che hanno 11-
dotto negli ultimi 13 anni le emis-
sionimquinanti dell'80 per cento, 
sono I'Austna, la Svezia, la Finlan-
dia, il Liechstcnstcin e la Norvegia. 
AH'opposto i «peggiori" sono stati 
la Grecia (i! cui livello di emission! 
e praticamente raddoppiato), la 
Craazia, i! Portogallo, I'lslanda 

Ma gli Stati Uniti hanno anche 
un altro primato. quello delHnqui-
namento da ossidi d'azoto: gli Usd 
ne hanno infatti prodotto 18 ton
nellate nel 1983. Dopo di loro, ec-
co la Germania, con 2,9 tonnellate. 

D genio e i suoi gatti virtuali 
Erwin Schrodinger, uno dei padri deila meccanica 
quantistica, morto 35 anni fa, aveva un allievo italiano: 
i! professor Bruno Bertotti, fisico deH'Universita di Mila
no. Che qui lo ricorda nella sua grandezza di scienzia-
to. E lo difende dalle critiche di «invasione» di campi al-
trui. Schrodinger, spiega Bertotti, sapeva di filosofia. E il 
suo gatto nella scatola e diventato, non a caso, una del
le metafore scientifiche piO citate. 

SILVVE 
• Erwin Schrodinger. il fisico au-
stnaco spesso descntto come uno 
dei padri della meccanica quanti
stica, e morto 35 anni fa; il para-
dosso del suo gatto (vedi piu avan-
ti} nsale addinttura a 60 anni fa e 
ancora non ha smesso di far litiga-
re. Nessuno che si accinga a siste-
mare un po' i concetti di quella 
matena, osa sor\'olare: ne John 
Barrow ne Paul Davies ne Stephen 
Hawking, per citare i best-seller 
dell'ultimo decennio, Nelio stcsso 
periodo, lanimaleecomparsopu
re nella letteratura. Eccolo nel gial-
lo di Douglas Adams. L 'muesltgato-
re ohstico Dirk Gently (Feltrinelli, 
febbraio 1996). «lmmagina dun-
que di prendere un gatto e di chiu-
derlo in una scatola che puoi sigil-
lare... con un pezzettodi materiale 
radioattivo e una fiala di gas vele-
noso. Fai in modo che.. ci sia esat-
tamente il 50n

o di possibility che un 
atomo del frammento radioattivo 
si disintegri e liberi un elettrone. Se 
si disintegra, provoca il rilascio del 
gas e uccide il gatto. Altrimenti il 
gatto vive. Poiche la dismtegrazio-
ne di un singolo atomo e un evento 
quantico che non si risolverebbe 
mai finche non lo si osserva e poi-
ch6 non c'e osseivazione finche 
non si apre ia scatola pervedere se 
ii gatto e vivo o morto, allora finche 
non si apre la scatola il gatto pet-
mane in uno stato indeterminato». 

Ii detective di Adams non si la-
scia turbare. Non cosi gli scienziati 
che, forse colti dall'ansia di fine 
millennio, vorrebbero sapere cosa 
accade nella scatola, senza dover-
laaprire. Treesempi. 

- in un articolo del 1994 su 
Scientific American, il fisico Steven 
Weinberg, Nobel per la fisica, si 
domanda se non si possa fare a 
meno di quella maledetta bestia e 
delle sue insopportabili proprieta. 

- Si pu6, gli risponde Murray 
Gell-Mann, Nobel per la fisica, in 
The Quark and the Jaguar (m tra-
duzione da Boringhieri). E se ne li
bera usando la teoria della com-
plessita, e sostenendo che non ci 
sia interferenza quantistica alcuna 
fra i due scenari perche un gatto vi
vo interagirebbe con I'ambiente, 
cioe con ii sistema complesso cir
costante, diversampnte da un gatto 
morto Sono scenari «decoesi" e 
quindi ad essi si applica la fisica 
classica e quindi lo «stato indeter
minate" non c'e Sbaglia Stephen 
Hawking, continua Gell-Mann, a 
prendersela e rinfoderi pure la sua 
eelebre battuta. «Ogni volta che 
sento nominare il gatto di Schro
dinger, tiro fuori la pistola*. 

- No, ribatte llya Prigogine (No
bel per la chimicaj in La hn des 
certitudes appena uscito a Pangi 
[ed Odile Jacob, gennaio 1996). 
E Murray Gell-Mann che sbaglia: 
quella sua compiessita non tiene 
conto del tempo che, se nelle 

COVAUD 
cquazioni cli Sthrodingere reversi-
bile, nel paiddosso del gatto non lo 
e di certo. 

Le nove vile del pcnsiero e del 
gatto di Schrodinger non meravi-
gliano il professor Bertotti, ])rofes-
sore di astiofisica all'Universita di 
Pavia, al quale chiediamo di farci 
un breve ntratto dcllo scieTiziato.0 

Nel 1953. il neolaureato Bruno Ber
totti aveva ottenuto una borsa di 
studio per il Dublin Institute for Ad
vanced Studies il cui presidente era 
appunto a Schrodinger. Nel '56, 
Schrodinger se ne torno a Vienna c 
il suo stuciente in Italia, ma sono ri-
masti in contatto scambiandosi let
tere sulla nature della scienza e an
che sulla religiose ftno alia morte 
di Schrodinger nel 1961 "Schro
dinger ha avuto una straordinaria 
esplosione di creativita scientifica 
attomo al 1924-1925 Era un mo
menta di crisi si era capito che la 
fisica classica non andava bene 
per gli oggetli piccoli; le moiecole, 
gli atomi, gli elettroni e cosi via 1 
grand! fisici teorici, in Europa, si so
no messi quindi a costruire una 
nuova fisica. Schiodingercon Hei-
senberg c altn, ha posto i fonda-
rnenti deila teoria dei quanti. Subi-
to dopo, pero, c'e stata una scissio-
ne. La maggior parte dei cullori 
della meccanica quantistica ha im-
boccato una strada diversa da 
quella di Schrodinger. Ancora og-
gi, si ritiene che sia impossible co-
noscere un sistema fisico in tutu i 
suoi dettagli. Questo atteggiamen-
to rinunciatano non e stato mai ac-
cettato da Schiodinger che da un 
lato e stato il fondatore della mec
canica quantistica e poi ne ha rifiu-
tato le conseguenze tratte dai suoi 
colleghi In una lettera, Schrodin
ger paiagonava la meccanica 
quantistica alia cosmologia tole-
maica. "lo cei to non potro vedere -
mi scriveva - la nuova meccanica 
quantistica e foise nemmeno lei, 
ma chissd fra cenlo o duecento an
ni...V 

Ci vorra cosi tanto perche I ffslci 
risolvano M paradosso del gatto? 

Esprimc I'aspetto piu teatrale, piu 
drammalico della meccanica 
quantistica quello che i fisici chia-
mano la "Grande Controversial 
circa i suoi fondamenti. Illustra 
propiio il fatto che quando si rife-
riscc ai sisiemi microscopici, la 
meccanica quantistica non e in 
grado di dire come sta la realta 
Nessuno puo prevedere i! mo-
mento in cui 1'atomo decade e 
quindi nessuno puo prevedere il 
momento in cui il gatto passa dal
la vita alia morte A meno che non 
lo vada a vedere Ma finche non 
«vede», quel sapere c assoluta-
menteirraggiungibile 

Steven Weinberg e irritato dal 
fatto che cosi sarebbero i fisici 
con le loro misurazloni a creare 
gli event! del mondo (microsco-

pIco). 
L'opinione di Weinberg e quella 
ortodossa, per cui un sistema fisi
co non ha un'esistenza indipen-
dente dalla misura e qumdi se vo-
gliamo dal soggetto che lo misura 
e lo conosce Questo sconvolgi-
mento deli'epistemologia che la 
meccanica quantistica ha nchie-
sto e proprio quanto Schrodinger 
e Einstein hanno rifiutato. Chi ab
bia ragione non lo so. Certo e che 
la situazione della meccanica 
quantistica non e soddisfacente, 
ne esteticamente ne intellettual-
mente. 

L'insoddlsfazlone sembra aver 
spinto Schrodinger lontano dal
la fisica. Certi suoi colleghi - co
me Richard Feyman - hanno de-
rlso lo Schrodinger autore di 
•Che cos'e la vtta? e «U mla vl-
sf one del mondo > dicendo che si 
occupavano d'altro perche co
me fisici erano flniti. Che cos'e 
la vita?» (nuova edlzlone, Adel-
phl 1995), un volumetto del 
1944 che raccoglie delle confe-

renze sulla genetlca, avrebbe in-
vece, hanno scrltto Francis 
Crick e James Watson, guldato 
le loro rlcerche sul Dna e, secon
do altri ancora, aperto la strada 
alProgettoGenoma. 

Non e vero che Schrodinger abbia 
scrittodi filosofia o d'altro soltanto 
quando non era piu in grado di 
scrivere di fisica. Sin dalla sua for-
mazione di giovane intellettuale, 
si e sempre interessato di filosofia. 
Diceva che. in gioventu, aveva let-
to "Ogni riga» di Schopenhauer. 
Schrodinger aveva un'ecceziona-
ie abilita nelI'affrontare temi per 
lui nuovi e dire una parola autore-
voie. Mentre ero a Dublino, dava 
cicli di lezioni su argomenti che 
I'anno prima ignorava. Sicura-
mente Schrodinger aveva dei tratti 
di genialita, soprattutto negli anni 
Venti. Dopo, il suo lavoro-£'senV * 
pre stato di prim'ordine ma. un 
po' per le sue traversie, non ha piu 
raggiunto quelle vette. Prima della 
guerre, era professore a Graz: non 
era un antinazista attivo ma aveva 

fatto capire chiaramente it suo 
pensiero. Al momenta dell'«An-
schluss», per fortuna aveva ancora 
il passaporto austnaco ed e scap-
pato, sfuggendo cosi agli arresti, e 
nfugiandosi in Vaticano. Allora, il 
presidente irlandese De Valera 
che voleva fare del proprio paese 
una nazione culturalmente avan-
zata lo ha nominate direttore del-
llstituto di Dublino. Dublino pero 
e stato un fattore di isolamento. I 
suoi interessi si sono orientati di-
versamente, creando incompren-
sione. 

Non sara stata fonte di Incom-
prensione, nell'lrlanda cattoll-
ca, anche II suo menage a tre o 
quattro, come sostiene la bk>-
gratia dl Moore uscita negli Sta
ti Uniti? 

No, intanto Schrodinger si com-
'iportava<on discreziohe, e come 
direttore dell'Istitutp mi e sembra-
to molto rispettato. Diciamo che 
Schrodinger ha avuto una vita 
sentimentale movimentata, ma e 
meglio non soffermersi. 

BTP 
B U O N I D E L T E S O R O P O L I E N N A L I 

DI D U R A T A D E C E N N A L E 

• La durata dei BTP decennali inizia il 1° febbraio 1996 e tennina il 
1° febbraio 2006. 

• I BTP decennali fruttano un interesse annuo lordo del 9,50%, pagato in 
due volte il 1" agosto e il l'J febbraio di ogni anno di durata del prestito, al 
netto della ritenuta fiscale. 

• II collocamento avviene tramite procedura d'asta riservata alle banche 
e ad altri operatori autorizzati, senza prezzo base. 

• II rendimento effettivo netto del precedente col locamenlo di BTP decen
nali e stato pari all'8,88% annuo. 

• II prezzo d'aggiudicazione d'asta e il rendimento effettivo verranno 
comunicati dagli organi di stampa. 

• I privati risparmiatori possono prenotare i titoli presso gli sportelli 
della Banca d'ltalia e delle aziende di credito fino alle ore 13,30 del 
14 febbraio. 

• I BTP fruttano interessi a partire dal 1° febbraio 1996; all'atto del 
pagamento (19 febbraio) dovranno essere quindi versati, oltre al prezzo di 
aggiudicazione, gli interessi maturati fino a quel momento. Alia fine del se-
mestre il possessore del titolo incassera comunque I'intera cedola. 

• Per le operazioni di prenotazione e di sottoscrizione dei titoli non e 
dovuta alcuna provvigione. 

• II taglio minimo e di cinque milioni di lire. 

• Informazioni ulteriori possono essere chieste alia vostra banca. 


