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COSMOLOGIA. Nuove scoperte sulla struttura a larga scala dell’universo
DALLA PRIMA PAGINA

Clima, è rissaLa materia scura
ucciderà
il Big Bang?

soprattutto, dall’uso di combustibili
fossili. Gli ambientalisti chiedono di
tagliare queste emissioni almeno del
20% entro il 2005. I politici (e gli eco-
nomisti) ecologicamente più avver-
titi ritengono che il mondo, ora e nei
prossimi decenni, non può rinuncia-
re a bruciare petrolio, gas naturali e
carbone. Non in queste dimensioni.
Bisognerà quindi accontentarsi di
rallentare il riscaldamento del pia-
neta, raffreddando l’intensità delle
emissioni ai livelli del 1990 o, al più,
riducendole nei primi anni del pros-
simo millennio di qualche punto
percentuale(il 5%, il 10%?).

Tra questi politici (ed economi-
sti) ecologicamente più avvertiti ora
troviamo per la prima volta, insieme
agli europei, gli americani. Benvenu-
ti. Dall’altra parte, come al solito, i
paesi produttori di petrolio. Che
questa volta non si limitano a conte-
stare il «precutionary approach», il
principio di precauzione, che ispira
il testo della Convenzione sul Clima.
Ma contestano le stesse basi scienti-
fiche su cui si regge questo principio
che noi tutti applichiamo quando
stipuliamo un’assicurazione contro
gli eventuali danni prodotti da un’in-
cidente alla nostra auto. Contestano
soprattutto, i paesi produttori e lapo-
tente lobby industriale euro-ameri-
cana che non ne vuole sapere di ta-
gli alla combustione dei prodotti pe-
troliferi e/o carboniferi, quel passag-
gio, sulle inequivocabili responsabi-
lità delle attività umane nel cambia-
mento del clima già in atto, che da
qualche mese appare, nero su
bianco, sui documenti dell’Ipcc,
l’Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change, che raggruppa, in
sede Onu, il meglio degli scienziati
che si occupano di clima. Un pas-
saggio che non offre più alcun ali-
bi allo scetticismo sistematico. Or-
mai non bisogna più decidere se
tagliare, ma solo quanto e quando.

Stando alla qualità e alla inten-
sità delle scaramucce di pretattica,
si può azzardare una previsione. A
Ginevra la Conferenza della Parti
proporrà tagli alle emissioni di gas
serra a partire dal 2000 rispetto ai
livelli del 1990. Ma saranno tagli
così piccoli e così diluiti nel tem-
po, che anche i paesi produttori di
petrolio finiranno, come al solito e
più per convenienza che per con-
vinzione, per sottoscrivere.

[Pietro Greco]

PIETRO GRECO— Il telescopio spaziale Hubble
osserva un minuscolo spicchio di
universo profondo e vi scopre una
tale inusitata quantità di galassie
che, forse, su scala cosmica occorre-
rà aggiungerne 40 miliardi ai 100 fi-
nora conosciuti. David Tytler, del
Center for Astronomy and Space
Sciences di San Diego in California,
misura l’abondanza del deuterio
primordiale e dimostra che, finora,
abbiamo visto solo un atomo di
idrogeno ogni trenta presenti nel
cosmo. Paolo Salucci, della Scuola
Internazionale Superiore di Studi
Avanzati (Sissa) di Trieste, e Mas-
simo Persic, dell’Osservatorio
Astronomico triestino, studiano le
curve di rotazione di 1100 galassie
a spirale e trovano che sono tutte
immerse in un alone di materia in-
visibile che si estende per almeno
due o tre volte il disco stellare.

Tutto questo (e altro ancora) è
avvenuto negli ultimi mesi. Non
c’è dubbio. Siamo nel pieno di
una rivoluzione. Gli astronomi
stanno affinando talmente le loro
capacità di «pesare» l’universo, da
farne una vera scienza. E, su quel-
la bilancia cosmica, divenuta di
precisione, aggiungono orgogliosi
sacchi su sacchi di materia scura
e/o finora invisibile. L’universo
«pesato» ha ormai raggiunto una
dimensione che è 20 o 30 volte l’u-
niverso «osservato». Ma i teorici
scuotono la testa, insoddisfatti:
«Non è ancora abbastanza», dico-
no.

Ma non è ancora abbastanza
per fare cosa?

Per rispondere a questa doman-
da ci conviene fare un salto in Val
Pusteria, dove, per volontà di Pao-
lo Salucci e Massimo Persic, si è

tenuto a Sesto, tra il 2 e il 5 luglio
scorsi, un congresso internaziona-
le di cosmologia sulla Materia scu-
ra e luminosa nelle galassie. Il con-
vegno giusto per fare il punto su
un anno (e più) di straordinari ri-
sultati nella ricerca sulla dinamica
su larga scala dell’universo.

Partiamo dai risultati osservativi.
Il congresso di Sesto Pusteria con-
ferma. Sono tanti, precisi e con-
gruenti. «Siamo alla fine di un’epo-
ca», sostiene Salucci. «La ricerca
della materia scura ha cessato di
essere uno studio delle proprietà
fenomenologiche dell’universo,
per diventare un vero studio quan-
titativo». Un bel passo avanti, se si
considera che questa ricerca ha
iniziato le attività solo alla fine de-
gli anni ‘70. Da allora sono nate
molte teorie per spiegare la pre-
senza di materia scura nell’univer-
so. Ora queste teorie iniziano a
raccordarsi coi fatti.

In realtà la teoria che comincia
ad accordarsi coi fatti è «solo»
quella (cosmologica) della forma-
zione delle galassie. E non quella
(cosmogonica) dell’origine e dei
primi istanti di vita dell’universo.
Vediamo perchè. 300mila anni do-
po il Big Bang, l’universo era una
immensa nube (quasi) perfetta-
mente isotropa: ovvero uguale in
ogni sua parte. Come, nel giro di
poche centinaia di milioni di anni,
questa nuvola calda e uniforme
abbia dato luogo ad un universo
disomogeneo su ogni scala, for-
mando stelle, galassie, ammassi e
superammassi di galassie è, tutto
sommato, ancora un mistero. Ci
sono varie teorie, più o meno con-
vergenti, sulla formazione delle ga-
lassie. Ma non tutte collimano coi

fatti osservativi. A Sesto Pusteria è
stata presentata una di queste teo-
rie. Elaborata di recente da Carlos
Frenk, Julio Navarro e David Wein-
berg. I tre hanno sviluppato al me-
glio l’ipotesi che le galassie siano
nate da piccole perturbazioni in
quel caldo e uniforme pallone in
espansione che era ancora l’uni-
verso primordiale nei suoi primi
300mila anni di vita dopo il Big
Bang. Le perturbazioni, costituite
da aggregati di particelle dotate di
massa, hanno avuto la forza di ac-
crescersi, fino a formare degli
enormi aloni di materia. Quando
la temperatura dell’universo in
espansione scende sotto una certa
soglia e la materia si disaccoppia
dall’energia, gli elettroni e i proto-
ni liberi possono finalmente riunir-
si per formare stabili atomi di idro-
geno. Questi cadono, emettendo
radiazione, nelle varie buche di
potenziale gravitazionale presenti
nei protoaloni e formano le stelle
di prima generazione e le prime
galassie. Nel breve volgere di qual-
che miliardo di anni, queste prime
stelle compiono il loro ciclo di vita
ed esplodono in supernovae. Le
supernovae sono oggetti cosmici
piuttosto violenti. Capaci di espel-
lere materia e radiazione con una
tale intensità e una tale energia, da
riscaldare il gas residuo di una ga-
lassia e da buttarne una buona
parte addirittura fuori dai confini
galattici. Risultato: a causa delle
supernovae la gran parte del gas
primordiale non può seguire il de-
stino delle sue avanguardie e pre-
cipitare in una buca gravitazionale
per diventare una stella, ma è co-
stretto a vagare, surriscaldato, ne-
gli spazi galattici ed extragalattici.
La teoria di Frenk, Navarro e Wein-
berg ha una caratteristica non

completamente frequentata da al-
tre, analoghe ipotesi: effettua pre-
visioni confermate dai fatti.

La prima di queste previsioni è
che la parte visibile delle attuali
galassie deve essere immersa in
un mare di materia scura. Parte di
questa previsione è stata confer-
mata dalle osservazioni di Salucci
e Persic.

La seconda previsione di Frenk,
Navarro e Weinberg è che la mate-
ria scura placentale (gli atomi di
idrogeno e di elio nati con il disac-
coppiamento dell’energia dalla
materia e mai precipitati in una
stella) rappresenta di gran lunga
la parte preponderante di materia
(barionica) presente nell’univer-
so. Questa seconda previsione è
stata confermata da David Tytler,
che ha dimostrato come l’idroge-
no, invisibile, disseminato nell’uni-
verso sia 30 volte maggiore dell’i-

drogeno, visibile, concentrato nel-
le stelle e nelle galassie.

Morale. Ormai è certo, gongola-
no i 110 cosmologi convenuti a Se-
sto Pusteria. Teoria (della forma-
zione delle galassie) e osservazio-
ni concordano: l’universo formato
da materia scura è almeno 30 vol-
te più pesante dell’universo forma-
to da materia luminosa. Ma non è
ancora abbastanza, ribattono i co-
smogoni. Perchè?

Beh, il motivo è presto detto. Il
Modello Standard nella sua ultima
versione inflazionaria, ovvero il
modello che spiega come si è evo-
luto il cosmo nei primi istanti dopo
il Big Bang, non lascia molti margi-
ni epretende che l’universo debba
pesare 100 volte più di quanto pesi
la sua massa visibile all’uomo. Ca-
pite ora il problema. E l’origine
dell’insoddisfazione dei cosmogo-
ni. Gli astrofisici hanno ormai ap-

purato che la materia scura è al-
meno 30 volte la materia lumino-
sa. Ma loro, i cosmogoni, diffusi
per il mondo, pretendono che essa
deve essere 100 volte più della ma-
teria luminosa. Inutile dire che
conciliare i due dati è una delle
grandi sfide della cosmologia con-
temporanea. Ed è pure inutile dire
che, per conservare il loro Modello
Standard, i cosmogoni spingano
gli astrofisici osservativi a ricercare
altra materia scura. Che a questo
punto non può essere barionica,
cioè costituita come la materia or-
dinaria di protoni e neutroni. Ma
deve essere costituita di una o più
particelle non barioniche. I candi-
dati a questa parte preponderante
e attesa di materia scura sono tan-
ti. La ricerca è in corso da tempo.
Ma ancora non ha prodotto risul-
tati concreti. Qualcuno inizia a du-
bitare che esista.

DisegnodiMitraDivshali

TOSSICOLOGIA. Avrebbero un effetto simile sulla stessa zona del cervello

Nicotina e cocaina: che somiglianza!
EHSAN MASOOD— Negli Stati Uniti da alcuni mesi

si discutedellapossibilità di classifi-
care le sigarette tra le sostanze stu-
pefacenti come la cocaina, gli op-
piacei e le anfetamine. A sostegno
di questa ipotesi arriva ora uno stu-
dio italiano che dimostra come l’u-
so nicotina e cocaina provoca dei
cambiamenti chimici simili tra loro
e nella stessa parte del cervello. La
ricerca viene pubblicata sul nume-
rodi «Nature»del 18 luglio.

Gli scienziati dimostrano che i
ratti ai quali è stata iniettatadellani-
cotina producono un aumento del-
la quantità di dopamina in una spe-
cifica parte del cervello: il nucleo
accumbens. Lo stesso gruppo di ri-
cercatori - che lavorano all’univer-
sità di Cagliari e all’università «la Sa-
pienza» di Roma - aveva dimostrato
in un precedente studio un effetto

pressoché equivalente nei topi ai
quali erano state somministrate so-
stanze che provocano assuefazio-
ne come la cocaina e le anfetami-
ne.

Era già noto che la dopamina,
una sostanza chimica del cervello
coinvolta nella formazione delle
emozioni e del comportamento, ha
un ruolo nel creare assuefazione
sia nel caso delle sigarette sia nel
caso della cocaina. Questa nuova
ricerca però dimostra che l’aumen-
to di dopamina conseguente all’u-
so dei due stimolanti avviene nella
stesso punto del nucleo accum-
bens: la cosiddetta conchiglia. «Ci-
sono ormai pochi dubbi sul fatto
che nicotina e cocaina producano
effetti simili», dice Francesco Pon-
tieri, uno degli autori della ricerca,
anche se, aggiunge, è un po‘ trop-

po presto per classificarle nella
stessa categoria tossicologica. Una
risposta più definitiva a questa que-
stione verà fra circa un anno, quan-
do gli esperimenti saranno com-
pletati.

A dispetto di questi risultati, Pon-
tieri sostiene che esistono numero-
se differenze tra nicotina e cocaina.
Ad esempio, l’uso di cocaina pro-
duce un aumento della dopamina
nella secnda parte del nuclo ac-
cumbens che è coinvolta nelle fun-
zioni motorie, mentre nessuna ri-

sposta è stata riscontrata in questa
zona del cervello in seguito all’uso
di nicotina. Inoltre, dosi equivalenti
di queste due sostanze non produ-
cono lo stesso incremento nella
produzione di dopamina: la cocai-
naèmoltopiùpotente.

Alcuni esperimenti svolti all’uni-
versità di Cagliari hanno mostrato
che una dose di cocaina che va da
250 a 500 microgrammi per chilo
produce un incremento del 220 per
cento della dopamina nella «con-
chiglia».

Unadosedi nicotina, invece, che
va da 25 a 50 microgrammi per chi-
lo (la dose media di un fumatore,
per intenderci) ha prodotto nei rat-
ti un aumento di dopamina del 150
per cento. Quando si è cercato di
aumentare le dosi di nicotina per
raggiungere gli effetti ottenuti con
la cocaina, i ratti hanno risposto
con leconvulsioni.

nature
Una selezione degli articoli della
rivista scientifica «Nature»
proposta dal
«New York Times Services»

TELEMEDICINA. Il progetto di chirurgia a distanza dell’Università di Roma

Metti un robot in sala operatoria
— Il robot entrerà in sala operato-
ria per compiere interventi chirurgici
senza bisogno dello specialista. Il
chirurgo, quello in carne ed ossa, sa-
rà seduto dietro a una consolle, ma-
gari a chilometri di distanza, e im-
partirà i comandi. E così, l’astro-
nauta partito per una missione
nello spazio della durata di mesi,
se colto da improvvisa appendici-
te, potrà essere operato da terra,
oppure si potrà intervenire nelle
zone contaminate da radiazioni o
nei luoghi dove c’è la guerra. Ma
al di là di situazioni eccezionali, la
telechirurgia potrà essere utilizza-
ta, nel prossimo futuro, anche per
interventi di routine come biopsie
profonde, per ecografie durante il
corso dell’intervento, per l’inseri-

mento di drenaggi senza compiere
grandi incisioni, per l’iniezione di
alcool nei tumori del fegato.

Le nuove ed eccezionali poten-
zialità dell’informatica applicata
alla chirurgia sono state illustrate
ieri mattina presso l’Università La
Sapienza di Roma. Il rettore Gior-
gio Tecce, il professore Licinio An-
gelini, primario di Chirurgia gene-
rale a La Sapienza e il dottor An-
drea Pucci, amministratore delega-
to della Finsiel (gruppo Iri Stet)
hanno illustrato il progetto trienna-
le di telechirurgia Midstep (Multi-
media Interactive DemonStrator
TElepresence), finanziato dall’U-
nione europea (2 miliardi e 600
milioni di lire), ideato dall’ateneo
romano e al quale aderiscono set-

te paesi europei (Germania, Sve-
zia, Olanda, Inghilterra, Portogallo,
Francia, Scozia).

«Le sale operatorie del 2000 - ha
spiegato Angelini, il padre del pro-
getto - somiglieranno sempre più a
cabine di astronavi spaziali, con
robot che assisteranno l’uomo at-
traverso codici multilinguistici e
potenti calcolatori remoti che se-
guiranno scrupolosamente le istru-
zioni di chirurghi, talvolta lontani,
che invieranno programmi opera-
tivi da centri ospedalieri virtuali».
Fra un anno dall’ateneo romano
un chirurgo simulerà un’operazio-
ne chirurgica a distanza su di un
manichino, qualche mese dopo su
di un animale e nel ‘98 l’interven-
to, che sarà mininvasivo sotto con-

trollo ecografico, verrà effettuato
su di un uomo.

Il progetto Medistep prevede l’i-
stallazione di una «sala di regia
chirurgica», cioè una stazione ope-
rativa di controllo presso la IV cli-
nica del Policlinico Umberto I dal-
la quale verranno manovrati gli in-
terventi a distanza e in collega-
mento con altre stazioni periferi-
che in Italia. «Tutte le tecnologie
necessarie, meccaniche e informa-
tiche, sono già disponibili - ha
spiegato Andrea Pucci - si tratta di
unirle in un sistema integrato e di
renderle sicure e affidabili». In ter-
mini economici, inoltre, la realiz-
zazione del progetto comporterà
risparmi consistenti nella gestione
della Sanità. [Liliana Rosim


