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FISICA. In un convegno in Val d'Aosta il punto sulle recenti «scoperte» al Cern e al Fermilab 

• LA THUILE (Aosta). William Carithers mostra in 
grafieo le vistose e inattese anomalie, rilevate al Teva­
tron del Fermilab di Chicago quando, insieme a Gior­
gio Bellettini e agli altri 450colleghi della collaborazio-
ne CDF, ha sparato noil'acceleratore Tevatron I'un 
contra I'altro getti di protoni e di antiprotoni ad alta 
cnergia, Veicolate dai media, quelle anomalie sono 
state presentate come indizio di nuova fisica e hanno 
gia fatto il giro del mondo. Perche potrebbero indicare 
che i quark non sono particelle elemental!, ma sono a 
loro volta composte di particelle ancora piu piccole, i 
preoni. Ma Carithers e perentorio: «Finch6 le incertez-
ze nella teoria della cromodinamica quantistica 
tQCD) non saranno meglio chiarite, ogni pretesa di 
nuova /is/o3feindifendlbile». 

Gigi Rolandi riconferma che, sparando I'uno contro 
I'altro getti di elettroni e di positroni con un'energia in-
tomo ai 100 GeV nell'acceleratore Lep che il Cem sta 
potenziando a Ginevra, lui e i colleghi della collabora-
zione Aleph hanno rilevato nei mesl scorsi vistose 
anomalie. E che difficilmente queste strane anomalie 
possono essere considerate banali fluttuazioni statisti-
che. Qualcuno le ha interptetate come un vago indi­
zio della presenza deirinatferrabile «bosone di „„ . 
o, comunque, di nuova fisica, Ma Rolandi tagliacorto: 
•Noi della collaborazione Aleph 
non abbiamo alcuna interpretazio-
ne per questi event! inattesn. 

Siamo a «Les Rencontres de Phy­
sique de la Vallee d'Aoste», orga-
nizzati, come al solito, dal fisico 
sperimentale Giorgio Bellettini, 
dell'lnfn di Pisa, e dal fisico leorico 
Mario Greco, dei Laboratori Nazio-
naii Infn di Frascati. Ed e stato ap-
pcna servito il pialto forte di questa 
decima edizione degli incontri val-
dostani di fisica della alte energie: 
la tavola rotonda che venerdl, 8 
marzo, ha radunato quasi tutti i 
principal! protagonisti dei due o tre 
reconti esperimenti che sembrano 
volor smuovere le acque e far 
emcrgere inattese novita nel cahi-
po della fisica subnucle^re, dopo 
due Q tre lustri di piatta e frustrante 
bonaccia. E, infatti, il menu della 
tavola rotonda 6 chiaro e invitante: 
•Indizi di nuova fisica al Tevatron e 
alLep.Cosasono?»4 

Al primo assaggib, pero, il piatto 
forte sa di prudenza. L'aroma di 
nuova fisica non si sente. E, anzi, 
c'6 aria di deciso e radicale ridi-
mensionamento delle aspettative. 
DI un esperimento dl cui nei conidoi si mormora mol-
to, quollo del Fermilab che avrebbe rilevato a sua volta 
trace? del bosone di Higgs, addirittura nessuno parla. 
Ma aspettate, prima di abbandonpre, delusl, il desco. 
Perche la tavola rotonda sta per trasformarsi in una vi­
va, attuale, straordinarla lezione di sociologia della 
sclenza. 

Ciie affronta, analizza in profondita e dibatte ap-
passionatamente tre problemi mica da poco. Riassu-
miblli in altrettante doroande, Quando e lecito dire, 
oggl, che 6 stata «dawero» scoperta una nuova parti-
ceila elementare? Quando e lecito ad un fisiGo speri­
mentale delle'alte energie-dare dignita scientifica a 
certl Indizi e interpretare i risultati che ottiene? Quan­
do, infine, S lecito a un giornalista che si occupa di fisi­
ca delle alte energie dare conto al grande pubblico di 
questi indizi e delle loro interpretazioni? 

La fisica fondamentale, con le sue particelle non di-
rettamente osservabili, sfida da decenni il nostro «rea-
llsmo ingenuo». Qualcuno ritiene addirittura che og-
getti ormai familiarj ma direttamente inosservabili, co­
me gli elettroni, i protoni o i neutroni, non siano ogget-
tl «reali». Nel senso che la loro esistenza non e «data» 
una volta e per sempre, ma e legata al quadra teorico 
che li contempla, Elettroni e nucleoni esisteranno solo 
flnchrj le teorle che li prevedono saranno corroborate 
dalle osservazionl. Se, come e successo in passato ad 
altri inosservabili, quali II calorico o I'etere, le teorie 
che li prevedono verranno falsificate, questi «oggetti», 
che noi consideriamo reali, potrebbero non eststere 
piu. 

Malquarkeilstono? 
Tanto scetticismo pu6 apparire paradossale. In 

tealta noi possiamo seguire in modo «abbastanza» di-
retto le vicissitudini deTl'inosservabile neufrone dopo 
che 6 stato emesso d.» un nucleo atomico e prima che 
venga assorbito da un altro nucleo. Di un protone pos­
siamo vedere addirittura le tracce che lascia in un rive-
latore. InsOmma, e difficile pensare che questi oggetti 
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non vivano di vita propria e siano del tutto indipen-
denti dalle teorie che li prevedono. Un discorso molto 
diverso vale per i quark, di cui, secondo la teoria della 
cromodinamica quantistica, sono composti i protoni 
e i neutroni. Non solo nessuno ha mai visto un quark. 
Ma nessuno ha mai visto una traccia diretta lasciata da 
un quark. Essi sono emersi su dagli esperimenti di 
"scattering" di elettroni e muoni condotti alia fine degli 
anni '60 alio SLAC di Stanford, al DESY di Amburgo, al 
Fermilab di Chicago e al Cem di Ginevra. Ma sono 
emersi anche e, forse, soprattutto dai calcoli matema-

tici con cui sono stati interpretati quegli «scattering». 1 
quark sono autentici inosservabili. Noi li consideriamo 
particelle «reali», solo perche consideriamo molto affi-
dabile quella parte della teoria cromodinamica che li 
prevede. Se pero questa teoria dovesse crollare, sareb-
be legittimo dubitare anche dell'esistenza dei quark. 
Al contrario, ci sono molte incertezze e molti dubbi 
(matematici) non risolti in quella parte della teoria 
cromodinamica necessaria a far «emergere» le ano­
malie rilevate al Fermilab da Giorgio Bellettini e Wil­
liam Carithers. Per questo, pur essendo quelle anoma­

lie quasi certamente «reali», alio stato e difficile dame 
un'interpretazione fisica univoca e credibile Perche 
alio stato e impossible dire, come sottolmea il teorico 
Mario Greco, che pure ha fomito il quadra fisico-ma-
tematico di base per poterle rilevare, se sono anoma­
lie spiegabili all'intemo della teoria stessa. O se, al 
contrario, esprimono nuova fisica. In definitiva e diffi­
cile dire se quelle anomalie rappresentano, o meno, 
una «scoperta». Lo saprerno solo tra qualche tempo 
Se e quando i risultati saranno consolidati. E (soprat­
tutto) se e quando la teoria diventera meno incerta. 

Per queste ragioni quella prudenza che offre a pro-
fusione la tavola rotonda e che a noi, non addetti ai la-
vori, puo apparire poco appetibile, e reclamata a viva 
voce dai fisici provenienti da tutto il mondo presenti in 
sala. 

611 Indizi al Fermilab 
Non si pud, dunque, parlare di «scoperta» ne per le 

anomalie rilevate al Fermilab, ne per le anomalie rile­
vate al Cem. Ma le si puo considerare, quelle anoma­
lie, indizi su cui fondare delle interpretazioni scientifi-
che? 

Ben, e qui che si accende la vera discussione. Wil­
liam Carithers, per esempio, ne e convinto. Le incer­
tezze della teoria, dice, non consentono di considera­
re a tutti gli effetti nuova fisica i risultati del Fermilab. 
Comunque.. Comunque e possibile considerarli indi­
zi di nuova fisica. E, quindi, tentarne una interpretazio-
ne, Se le anomalie sono «reali», propone William Cari­
thers, allora potrebbero indicare che i quark sono par­
ticelle composite. Oppure, in subordinata, che ci sia­
mo imbattuti in particelle supersimmetriche, previste 
cioe da una teoria finora mai verificata. 0, infiqe, che 
abbiamo incontrato un nuovo bosone intermedio, ti-
poZ. 

La prima interpretazione, quella relativa ai quark 
compositi, ha attirato I'attenzione dei media. L'indizio 
e stato ripreso e rilanciato nel mondo dalla rivista 
scientifica Science e in Italia, piu modestamente, dal-
WniUL Ma la comunita dei fisici e scettica anche ri-
spetto a questa proposta minima. Guido Aitarelli, fisi­
co teorico del Cern, sintetizza le perplessita prevalenti 
in sala. «Non potete dire», sostiene rivolto a Carithers e 
Bellettini, «che le anomalie al Tevatron sono un indi­
zio che i quark sono particelle composite. E come se 
difronte a una febbre leggera, un medico dicesse che 
e indizio di un cancro alcervello.» lnsomma, sottoli-
nea Aitarelli, e'e una differenza tra una remota ipotesi 
e un serio indizio scientifico. 

L'etica, non scritta, della comunicazione scientifica 
vuole che le ipotesi remote vengano dibattute e verifi-
cate nel chiuso dei laboratori. E che siano proposte in 
pubblico, nelle sedi istituzionali della comunicazione 
scientifica (riviste, libri, convegni) solo i seri indizi. Ma 
quanta incerto sia questo confine e proprio Aitarelli a 
dimostrarlo. Quando propone, sia pure con un grosso 
punto interrogativo, la sua personate spiegazione del­
le altre anomalie, quelle rilevate al Cem dalla collabo­
razione Aleph. Potrebbero essere, sostiene il fisico 
teorico, indizi del decadimento di particelle supersim­
metriche; oppure indizio di un particolare decadi­
mento del bosone di Higgs; o, infine, indizio della pre­
senza di particelle esotiche. 

Anche in questo caso si tratta di ipotesi di lavoro 
(interessanti, ma piu o meno remote) da verificare e 
non di spiegazioni del fenomeno II fatto e che non e'e 
alcun modo generate per stabilire apriori se un'ipotesi 
di lavoro e abbastanza poco remota da essere degna 
di discussione nelle sedi istituzionali della comunica­
zione scientifica. II problema va risolto caso per caso. 
E va affidato alia sensibilita, oltre che alia preparazio-
ne, dei singoli. 

Lo scoop dl "Science-
Resta aperto l'ultimo dei quesiti. Quando un indizio 

ojjn'ipotesi di lavoro sono degni di essere ripresi dai 
rnezzi di comunicazione di massa? Owero, Science e, 
piu modestamente, LVnild hanno fatto bene a dare 
notizia, con un certo rilievo, delle anomalie riscontrate 
da Bellettini e Carithers? Anche qui non c'6 una regola 
certa. II giornalista, come il fisico, ha il dovere di dare 
una notizia in modo corretto. Non pud spacciare per 
una scoperta gia awenuta una semplice ipotesi di la­
voro. Di piu; il giornalista deve collocare la notizia nel 
giusto contesto storico e scientifico. Ma, a differenza 
del fisico, ha anche il dovere di dare la notizia, se la ri­
tiene interessante per il lettore. E tatvolta un indizio, 
una mera un'ipotesi di lavoro, come quelli relativi alle 
anomalie rilevate al Fermilab e al Cem, possono avere 
un notevole interesse. Come dimostra il fatto che gli 
stessi fisici ne hanno fatto oggetto di un'appassionan-
te tavola rotonda in un loro prestigioso convegno. 

Intervista col geofisico Ezio Tabacco, reduce da una spedizione nel continente bianco 

In Antartide, alia ricerca del clima che fu 
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II Santuario 
dl Lourdes 
su Internet 

Miracoli via rete? Perche no. Basta 
avere fede e convinzioni profonde 
anche Lourdes su Web puo avere i 
suoi effetti. La notizia diffusa dall'a-
genzia francese AFP tratta, tratta, 
come avrete capita, del sito del piu 
famoso santuario del mondo occi-
dentale, che insieme al comune 
della cittadina del sud della Fran-
cia, entra in Internet. Segnate-
http ://lourdes.edi.fr/lourdes 
Da quando e stato lanciato, un me-
se fa circa, gia 6289 sono stati i 
contatti, il 30% dall'estero. II server 
e attualmente costituito da due 
parti: il Santuario con i messaggi di 
Lourdes (gli awenimenti dell'ap-
parizione della Vergine a Berna-
dette e le aprole della Vergine) e il 
calendario dei pellegrinaggi. Tra 
non molto anche informazioni turi-
stiche su alberghi e prenotazioni. 

Oiono: aumentano 
Irischl.HWwf 
accusa Ntalla 

II .Wwf attacca il governo "L'ltalia 
contribuisce a dismisura ad allar-
gare il buco dell'ozono. Si cerca 
con trucchetti di emendare la leg-
ge salvozono (severa ma disappli-
cata) per proteggere i distributori 
di Cfc e Hcfc» dicono dal Fondo 
Mondiale per la Natura. Intanto co­
me tutti gli anni anche quest'anno, 
nel periodo di passaggio tra I' in-
verno e la primavera, si riscontra la 
massima riduzione dell' ozono 
stratosferico- anche sul Mediterra-
neo, con punte di diminuzione fi-
no al 10-1596 in alcuni giomi di feb-
braio-marzo. E' quanta fa notare 
Vincenzo Ferrara, responsabile 
Enea per i cambiamenti climatici 
che, nel commentate il record del 
buco dell' ozono sopra I' Artico, 
sottolinea come «queste impenna-
te nell' assottigliarsi dell' ozono 
stratosferico sono legate piu che 
altro a fattori meteorologici, come 
il ritirarsi del fronte polare che ad 
alta quota provoca una rottura del­
la tropopausa*. Anche eliminando 
le oscillazioni interannuali, come 
appunto quelle che si verificano 
nell' emisfero Nord in questo pe­
riodo, I' esperto fa notare che sul 
Mediterraneo in 10 anni lo strata di 
ozono si e ridotto in media del 3-
59o. Non si tratta di un buco omo-
geneo come quello sopra 1' Antarti­
de, ma di riduzioni repentine, che 
tomano alia normalita nel giro di 
poco tempo. «ln ogni caso - ag-
giunge Ferrara - anche alle nostre 
latitudini la radiazione ultravioletta 
arriva a terra piu violentemente 
che in passato. Ecco perche per I' 
estate prossima I' Enea, su incarico 
del Ministero dell' Ambiente, dif-
fondera per il secondo anno i bol-
letini giornalieri sulla tintarella si-
cura». E ancora: Enea, Cnr e il Ser-
vizio meteorologico dell' areonau-
tica stanno uniformando i dati sull' 
ozono per immetterli sulla rete me-
teorologica mondiale. 

m Che impressione fara respirare 
una bcx:cata d'aria di trecentomila 
anni fa? Ci vorra ancora qualche 
annetto per saperlo, ma intanto il 
sito di pcrforazione nella calotta 
polare antartica e stato individuato 
dal geofisico Ezio Tabacco, dell'U-
niversita di Milano. £ la prima volta 
e si tratta di un grosso risultato 
scientifico, ma ce n'e voluto del 
tempo, ben quattro spedizioni in 
Antartide, I'ultima delle quali risale 
aldlcembrescorso. 

Partito da Milano il 27 ottobre 
per la Nuova Zelanda, il prof. Ta­
bacco si 6 successivamente imbar-
calosuun "Hercules C. 130"dell'a-
viaziono miliiaro italiana da Christ 
Church per Terra Nuova Bay, sede 
della Base italiana. Da 11, sistemat! 
strumenti e aeieo (un bimotore 
Twin Otter canadese), e messa a 
punto I'esecuzione del rilievi nel-
I'area di Terra Victoria, in cinque 
ore di volo 6 stata raggiunta Dome 
Concordia sulla calotta est antarti­
ca, quota 3 300 sul livello del mare, 
1.200 Km di distanza dalla base ita­
liana. La spedizione era composta 
da sei scienziati (5 italiani e un 
francese) e da otto componenti 
della "Traversa" (modo gergale 
pet indicare una spedizione via ter­
ra, con gall! delle nevi e trattori): 
cinque mcccanici, un navlgatore, 
un medico o un giovane glac.iologo 
francese. 

Prof. Tabacco, quail erano gli 
oblottlvl sclentlflcl della spedl-

Una spedizione fh Antartide alia ricerca dell'aria di 
250.000 anni fa. Negli eterni ghiacciai del continente 
bianco ci sono le tracce deH'atmosfera del passato. 
Ezio Tabacco, geofisico dell'universita di Milano, ha in­
dividuato il sito dove trovarle e tirade fuori incontami-
nate. Le sue fatiche contribuiranno a comprendere me­
glio la storia climatica del nostro pianeta. E, magari, la 
sua evoluzione futura. 

LUCCI 

<Jone? 
Primo obiettivo, I'esplorazione 
geofisica per la determinazione 
dello spessore e delle carattersti-
che del ghiaccio e la morfologia 
del fondo roccioso. Ricerca con-
dotta da me e dal giovane tecnico 
elettronico Andrea Passerino, del 
Dipartimento di fisica di Milano 
Secondo obiettivo, la determina­
zione delle misure geodetiche e 
topografiche finalizzate alio stu­
dio dei movimenti orizzontali del 
ghiaccio della calotta. Titolari del­
la ricerca i professori Vittuari e 
Gandolfo di Roma. Terzo, stabilire 
le misure atmosferiche con lancio 
di palloni. Se ne e occupato il 
prof, Jean Vernen, del CNR fran­
cese. Quarto, determinare le mi­
sure dei rumori delle radiazioni 
casmiche. La ricerca e stata fatta 
dalprof. Dalloglio, di Roma. 

E come tono andate le coae? 

Questa volta, finalmente, tutti gli 
obiettivi scientifici sono stati rag-
giunti al 100%. Ci6 e stato possibi­
le anche e soprattutto per la gran­
de capacita e I'intensa collabora­
zione dei tecnici francesi della 
"Traversa" e dei tecnici italiani del 
PNRA (Progetto nazionale ncer-
cheantartiche). 

Ci parti del "buco", prof. Tabac­
co. L'anno sconw, se mm sba-
gllo, quetto obiettivo, ritenuto 
centrale, non era stato ragglun-
to. Quests volta, Invece, se ho 
ben caplto, ce I'avete fatta. 

Esatto. La volta precedente l'o-
biettivo fall! per via della rottura di 
alcune attrezzature scientifiche 
durante la lunga "Traversa". Ve-
niamo al "buco". Quello che si 
doveva trovare era il sito ottimale 
dove effettuare la perforazione 
della calotta. Un sito che deve ri-
spondere ad un requisito essen-

ziale, che assicuri che tutto il 
ghiaccio abbia avuto il minimo 
spostamento orizzontale nel lun-
go periodo, in modo tale da poter 
essere certi di avere una precisa 
correlazione tra profondita del 
ghiaccio e sua eta. Per esemplifi-
care, si doveva essere sicuri che, 
poniamo, a 3.000 metri di spesso­
re, si potesse incontrare un ghiac­
cio vecchio di 250.000 anni. Que­
sti dati, naturalmente, si riferisco-
no alia calotta antartica. In Groe-
landia, a parita di spessore, corri-
spondono eta inferiori, a causa 
delle maggiori precipitazioni di 
neve. 

Con quail crlteri si effettua la 
scelta? 

Primo, ricercando sulla calotta il 
culmine topografico, dal quale, 
per gravita, si muove il ghiaccio. 
Questo "culmine" era stato trova-
to nella campagna del '93. Secon­
do, verificare che in corrisponden-
za del "culmine", il fondo roccio­
so sia a morfologia piatta. Terzo, 
verificare che le stratificazioni in­
terne al ghiaccio siano il piu possi­
bile orizzontali per evitare il ri-
schio di un mescolamento di 
ghiacci di etEt diversa. 

E come avete proceduto? 
Nell'area attorno al "culmine" e 
stato effettuato dall'aereo un rilie­
vo radar su di un rettangolo di 120 
per 80 Km, alio scopo di indivi-
duare I'andamento "regionale" 
del fondo roccioso. In totale sono 
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stati esplorati circa 3.000 chilome-
tri. L'elaborazione dei dati ha con-
sentito di stabilire le coordinate 
del sito di perforazione. Che sara 
di circa 3.250 metri, corrisponden-
ti a 300.000 anni dal presente. At-
traverso i rilievi radar si sono misu-
rati spesson di ghiaccio compresi 
tra i 2.500 e 14.000 metri. 

Qual e rutilrta dl questa ricerca 
scientifica? 

II progetto italo-francese "Dome 
Concordia", unitamente al proget­
to eurapeo EPICA (Progetto euro-
peo di perforazione in Antartide), 
ha come scopo la ricostruzione 
del clima degli ultimi 300.000-
500.000 anni sul nostro globo Da 
tali studi si possono ricostruire i 
meccanismi climatici e, quindi, in-
dividuare le tendenze climatiche 
evolutive in corso, ci6 che ci con-
sentira di stabilire, ad esempio, se 
siamo in un periodo glaciate o no, 
se il nostro pianeta va verso un pe-
riodoTlrriscaldamento non sop-
portabile o meno. La conoscenza 
del passato, anche in questo caso, 
servira per fare previsioni sul futu­
ra del nostro pianeta. 

Queste ricerche, dunque, foml-
ranno una rlsposta a tall Interro-
gatKi? 

Sicuramente. Maci vuole un p6 di 
pazienza. La perforazione iniziera 
nel '97 e durera almeno tre anni. I 
primi risultati globali si potranno 
avere nei primissimi anni del Due-
mila. 

i 

UN SUCCESSO DELLE BIOTECNOLOGIE 

Un orecchio di plastica 
e di tessuti umani «vive» 
in un topo da laboratorio 
• A piccoli passi, verso I'uomo 
bionico. Ne sono convinti due 
scienziati statunitensi che hanno 
gia «coltivato» con successo un 
orecchio umano in laboratorio e 
che in un'intervista al quotidiano 
britannico Dailj Ma/'/dipingono un 
futura non iontano in cui si potra 
«costruire un corpo umano a parti-
re dalle sue parti realizzate in vi­
tro).. 

Per ora si tratta di un sogno. An­
che se alcuni passi preliminari so­
no statieffettuaticon uncertosuc-
cesso. Charles Vacanti. dell'univer­
sita del Massachusetts, e il fratello 
jay, della facolta di medicina del­
l'universita di Harvard, gli scienziati 
che hanno nlasciato I'mtervista, so­
no infatti «ingegneri di tessutew, tec­
nici in grado di intervenire sui pro-
cessi riproduttivi delle cellule delle 
varie parti del corpo umano per 
tentare di coltivare» in vitro mem­
bra e organi utilizzando i naturali 
processi di crescita. Le ricerche 
vanno avanti da anni in diversi la­
boratori. 

Ma i fratelli Vacanti, che in vitro 
hanno gia coltivato anche una tra­
chea, ritengono di poter passare 
fra qualche tempo a ricreare arti, 
con tanto di muscoli e ossa, e vi-
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scere grazie a variazioni della bio-
tecnologia che ha gia permesso lo­
ro di coltivare un orecchio impian-
tando cellule di cartilagine umana 
su una struttura di plastica biode-
gradabile. Per mostrare che si tratta 
di un orecchio funzionante, i fratel­
li Vacanti alcuni mesl fa lo hanno 
trapiantato su un topo. Pare che 
I'orecchio l'orecchio sia vascolariz-
zato e costituito di tessuto «vivo». 
Per parti piu complesse, spiega 
Charles, bisognera lavorare in piu 
fasi per ottenere i diversi tessuti che 
formano un singolo organo oppu­
re ossa, muscoli e vasi sanguigni 
«applicando alia struttura in via di 
formazione dei sistemi per I'irrora-
zione sanguigna e il drenaggio del­
le sostanze di scarto». Con un mo-
tore a valvole elettnco appropriato 
si potra costruire anche un cuore 
semiartificiale. Amvera comunque 
il giorno in cui, prelevando piccoli 
campion! di tessuto a un mutilalo 
«in sei settimane circa si potrfl colti­
vare un intero braccio» da trapian-
tare poi all'interessato, dice Char­
les. Lo stesso si potra fare con or­
gani interni come il fegato per chi 
ha bisogno di un trapianto o per 
restituire il seno a una donna sotto-
posta a mastectomia, 


