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Scienza e filosofia

di Paolo Bianco

L a scelta di promuovere una
sperimentazione sul cosid-
detto "metodo Stamina" era
intesa a fare chiarezza. Due
mesi dopo, però, molte cose
sono già chiare. È chiaro che

non è mai esistito un "metodo Stamina"
né, quindi, una "terapia Stamina". È chiaro
che sono stati curati in ospedali pubblici
dei pazienti gravi con trattamenti arbitra-
ri, casuali, estemporaneamente modifica-
ti, e non precisamente noti («non standar-
dizzati», dice Stamina), che ci sono denun-
ce di pazienti che si ritengono danneggiati
dal trattamento e un’inchiesta della Procu-
ra, secondo quanto si apprende dalla stam-
pa,per associazione a delinquere finalizza-
ta allatruffa e allasomministrazione di far-
maci pericolosi. È chiaro che dietro Stami-
na ci sono interessi commerciali locali, e
anche «The Cure Alliance» che supporta
Stamina e ne condivide l’obiettivo di allen-
tare le regole e la vigilanza diorgani regola-
tori come l’Aifa, e di facilitare la commer-
cializzazione di "terapie" prima (senza)
che ne sia provata l’efficacia.

Nell’attesa che Vannoni consegni il me-
todo al Ministero il 1 agosto, «Nature» lo ha
fatto per lui. Ha mostrato i dati e come so-
no stati ottenuti, cioè in che consiste il "me-
todo" in sperimentazione, oltre ogni irra-
gionevole dubbio. Quel che si sperimenta a
spese della collettività, è ora in chiaro, e
rende la prospettiva di un uso sul paziente,
come la stessa trepida attesa della conse-
gna del "protocollo" imbarazzante per il
Governo. Il protocollo che Stamina forse
consegnerà all’Istituto Superiore di Sanità
dovrà, visto l’accaduto, essere reso pubbli-
co. Il Governo promuove la cosiddetta spe-
rimentazione perché deve chiarezza, tra-
sparenzae garanzie al pubblico e ai pazien-
ti, e non a Vannoni. Più chiarezza del Go-
verno, e di quanta possa farne la sommini-
strazione a pazienti indifesi di sospensioni
di cellule ossee, ha fatto «Nature». Ma per
la stessa ragione cheha mosso il Parlamen-
to nell’approvare la legge 57, il Governo
non può promuovere una sperimentazio-
ne segreta. Dovrà dire cosa esattamente
siasottoposto a sperimentazione: se il "me-
todo Schegelskaya" o il "metodo Stamina";
se cellule coltivatesecondo quanto descrit-
to in un oscuro articolo del 2003 di una ri-
cercatrice ucraina, o se invece cellule colti-
vate secondo la «variante Stamina» di quel
"metodo", detta specificamente diversa da
quel metodo. Le domande di brevetto di
Stamina, gli articoli di Schegelskaya, e
quellodi «Nature» che li confronta dovreb-

bero essere allegati agli atti della Commis-
sione scientifica. Diversamente, potrebbe
per assurdo essere presentato al Ministero
e "sperimentato" a spese dello Stato un ter-
zo "metodo", diverso dal "metodo Stami-
na" e dal "metodo Schegelskaya", magari
messo insieme da qualcun altro.

La «variante Stamina» permette, secon-
do Stamina, di trasformare cellule ossee in
neuroni in due ore o meno, come effetto
della sola esposizione ad acido retinoico in
etanolo. Questo sarebbe la base dell’uso te-
rapeutico delle cellule trasformate in neu-
roni in decine di malattie diverse, ma con-
traddice ogni conoscenza stabilita in biolo-
gia, e ogni plausibilità terapeutica in medi-
cina. Più probabilmente, come già osserva-
to dall’ufficio brevetti americano, il tratta-
mento produce semplici effetti citotossici,
scambiatiper «neuroni». La verifica di que-
sti effetti è in questo momento in corso in
molteplici laboratori di punta nel mondo,
e i risultati saranno resi pubblici. È difficile
che la Commissione scientifica del Ministe-
ro arrivi a condividere il giudizio di Camil-
lo Ricordi, fondatore e Presidente di «The
Cure Alliance». Secondo Ricordi, che a dif-
ferenza del Ministero e dei suoi organi tec-
nici ha già avuto il privilegio di esaminare
il metodo Stamina «completo», i «dati so-
no promettenti, i risultati in alcune malat-
tie mai ottenuti prima», la procedura «sicu-
ra»; e «criminale» sarebbe «non valutare il
metodo». Secondo Ricordi e Stamina, gli
editoriali di «Nature» sarebbero forse «pi-
lotati»(sic), e l’Italia fuorviata da un «picco-
lo gruppo di scienziati assai vocal», non-
ché «dogmatici, talebani, inquisitori, arro-
ganti, condannati dalla comunità scientifi-

ca» se magari non disposti a cestinare, sul-
la sola parola di qualcuno, il metodo della
scienza e la conoscenza esistente e consoli-
data, la quale distingue l’osso dal cervello
come oggetti naturali diversi; o non dispo-
sti a scambiare la sindrome di Kennedy
per Sma «tipo 5» guarita, solo perché per
tale la presenta una trasmissione di intrat-
tenimento. Si parla dell’AccademiaNazio-
nale dei Lincei (la più antica del mondo,
fondata da Cesi e Galilei e pronunciatasi
per acclamazione di mozione a classi riu-
nite); della International Society for Stem
Cell Research; del Premio Nobel Yama-
nakae tutti i più importanti studiosi dicel-
lule staminali del mondo; di Stem Cell Re-
search Italy; del Gitmo; di coorti di neuro-
logi e trapiantologi; delle associazioni di
pazienti (Famiglie Sma, Sma Europe, Ai-
sla); dei medici degli Spedali Civili di Bre-
scia; di personalità come Veronesi; di
«Nature», «Science», «Embo». Un piccolo
gruppo di talebani.

Stamina, come qualcuno aveva previsto
già mesi orsono, ha ora trovato nuovi allea-
ti, oggettivi o soggettivi, oltre le imprese
commerciali localiche lafinanziano: Ricor-
di, «The Cure Alliance», le imprese com-
merciali americane che vorrebbero vende-
re «mesenchimali» per qualunque uso e
senza prove di efficacia. Pseudoscienza e
pseudomedicina (infusioni di cellule os-
see per curare autismo, Sla, Sma, leucodi-
strofia metacromatica e ogni altro male); il
ricorso alla magia evocativa della parola
«staminale»; un piano di marketing per te-
rapiedi malattie letalisenza prova di effica-
cia; l’attacco alle agenzie regolatorie; l’at-
tacco alla scienza e agli scienziati; la pres-

sione per chiamare «trapianti» le «terapie
avanzate» e sottrarle così alla vigilanza di
Fda, Ema e Aifa; la cinica demagogia sulle
«cure» da rendere disponibili ai malati per
i quali batte un cuore compassionevole;
tutto questo non è solo cronaca del caso
Stamina. Le «cure compassionevoli» prive
di razionale scientifico e di efficacia, e pra-
ticate in ordine a un interesse commercia-
le, dovrebbero semplicemente essere chia-
mate, in ambito normativo, «terapie sul
morente ad esclusivo fine commerciale».
Questo aiuterebbe il pubblico a capire.

Emersa com’è la precisa natura del "me-
todo" che il Governo sperimenta, la speri-
mentazione in clinica del nulla darebbe il
risultato seguente. Pur in assenza di qua-
lunque efficacia, se non muore nessuno
(cosa che tutti si augurano ma che purtrop-
po non è certa), qualcuno magari dirà tra
18 mesi che una sperimentazione ufficiale
del Governo ha comprovato l’innocuità del
nulla (Trial di Fase I). Su questa base, ve-
dremmo ancora pazienti disperati istigati
a far causa agli ospedali di Brescia per otte-
nere sullabase dellaLegge Turco «cure sta-
minali compassionevoli», e la legge 57 sa-
rebbe servita solo a sdoganare una pratica
inammissibile. A beneficio di Stamina e
dei suoi sponsor commerciali, delle lobby,
e delle imprese che vendono cellule ineffi-
caci in tutto il mondo, dalla Cina agli Usa, e
che hanno identificato l’Italia come Paese
di incerta e confusa politica, dove forzare
le regole nel mondo e nel mercato occiden-
tale, senza curarsi delle conseguenze.

PiùStamina pertutti, e bastacon lame-
dicina.
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di Patrizia Caraveo

I l Cherenkov Telescope Array (CTA)
rappresenta la prossima sfida nel
campo dell’astrofisica delle altissime
energie. È un insieme di strumenti

progettati per rivelare fotoni 10 trilioni di
volte più energetici di quelli della luce visi-
bile, prodotti dai fenomeni più violenti che
avvengono nell’Universo .

I raggi gamma che verranno rivelati da
CTA non possono raggiungere il suolo.
Una volta penetrati nell’atmosfera, intera-
giscono con gli atomi che trovano sul loro
cammino e producono una cascata di parti-
cellesecondarie molte dellequali si muovo-
no a velocità superiore a quella della luce
nell’aria (anche se la loro velocità rimane
sempre minore di quella della luce nel vuo-
to). Nel 1934, il fisico russo Pavel Che-
renkov notò che questo fenomeno produ-
ce una brevissima luminescenza bluastra,
concettualmente simile al boato sonico
cheaccompagna ilsuperamento dellavelo-
cità del suono: è quella che chiamiamo lu-
ceCherenkov. CTA vedrà proprio questa lu-

ce e, dal momento che potrà contare sul-
l’aiuto dell’atmosfera, sarà molto sensibile
a questi raggi gamma.

I siti osservativi saranno due, uno nel-
l’emisfero nord e uno nell’emisfero sud, in
modo da coprire tutto il cielo utilizzando,
in totale, un centinaio di telescopi. Ogni os-
servatoriosarà composto da telescopidi di-
verso tipo. Al centro della schiera ci saran-
no alcuni grandi telescopi ( diametro 23 m),
questi saranno circondati da una dozzina

di telescopi medi (diametro 12 m). In più,
l’osservatorio nell’emisfero sud avrà molte
decine di piccoli telescopi (diametro di 4 m)
sparpagliati a coprire una grande area. I tre
tipi di telescopi sono progettati per rivelare
fotoni gamma di diversa energia.

INAF si è proposto come leader nella co-
struzione dei piccoli telescopi per i quali ha

sviluppato un concetto innovativo che uti-
lizza due specchi, invece che uno solo come
fanno tutti i telescopi Cherenkov attual-
mente in funzione. Il prototipo del nostro
telescopioè in costruzione nel sitoosserva-
tivodell’OsservatorioINAFdi Cataniaa Ser-
ra la Nave con un finanziamento del MIUR,
nell’ambito del progetto bandiera ASTRI.

Pensando alla schiera di telescopi di
CTA,è evidente che la costruzione di un co-
sì gran numero di strumenti richiede eco-
nomie di scala con particolare riguardo al-
la fabbricazione degli specchi che devono
essere leggeri e relativamente poco costo-
si, pur assicurando la qualità ottica richie-
stae la capacitàdi operareper anni all’aper-
to in ambienti desertici caratterizzati da
notevoli sbalzi di temperatura tra il giorno
e la notte, accompagnati da occasionali ne-
vicate o gelate notturne.

Sfruttando l’esperienza accumulata ne-
gli anni, l’INAF Osservatorio di Brera ha
messo a punto una tecnica particolarmen-
te promettente per la costruzione degli
specchi. Si parte da una sottile lastra di ve-
tro della forma desiderata (nel nostro caso
sono esagoni) che viene incurvata e «mes-
sa in forma» per diventare un tassello della
superficie concava di un grande specchio.
Il vetro viene irrigidito con una struttura a
nido d’ape di alluminio dietro alla quale
viene applicataun’altra lastradi vetro sotti-
le, in modo da formare un sandwich legge-
ro ma molto robusto. La superficie della
prima lastra di vetro viene ricoperta da
uno strato riflettente. Un delicato processo
di incollaggio sigilla i bordi del tassello e lo
rende impenetrabile all’acqua e all’umidi-
tà atmosferica. Moduli quadrati costruiti
da INAF con questa tecnica sono installati

sul telescopio MAGIC II operativo alle Isole
Canarie e, dopo quattro anni di attività, so-
no come nuovi.

Ancheistituti in Francia,Polonia e Giap-
pone hanno proposto un loro approccio
allacostruzionedegli specchiper i telesco-
pi di CTA.

Recentemente, i prototipi degli specchi
prodotti con le diverse tecniche da istituti
italiani, francesi, polacchi e giapponesi so-
nostatisottopostia provecondottedacolle-
ghi inglesi e tedeschi,che non avevano avu-
to alcun coinvolgimento nella costruzione.

Per cominciare, glispecchi sono stati im-
mersi nell’acqua di una piccola piscina per
verificare che fossero stagni, poi sono stati
sottoposti a cicli termici per mettere alla
prova laresistenza aglisbalzidi temperatu-
ra che dovranno subire una volta installati
sui telescopi che, ricordiamolo, dovranno
operare in altopiani desertici caratterizzati
da notevole differenza di temperatura tra
le giornate assolate e calde e le notti limpi-
de ma gelide.

Glispecchifrancesi, polacchie giappone-
si hanno sviluppato crepe a seguito dei cicli
termici; inpiù, glispecchifrancesi e giappo-
nesi hanno lasciato penetrare l’acqua.

Solo gli specchi italiani hanno superato
indenni le prove, dimostrando la nostra
perfetta padronanza della tecnica. Questo
successo pone l’industria italiana in ottima
posizione peraggiudicarsi icontratti quan-
do la collaborazione CTA, dopo aver sele-
zionato i siti migliori per la costruzione de-
gli osservatori, emetterà i bandi di gara per
la costruzione di decine di telescopi e della
loro strumentazione. L’universo violento è
lì ad aspettarci.
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di Fabrizio Galimberti

D apprima,unadichiarazionepre-
giudiziale: avendo visto e godu-
to almeno 700 episodi delle va-
rieincarnazionidiStarTrek (eso-

no pronto a rivederli tutti), posso essere so-
spettatodibenevolenzanelrecensirequesti
due libri – Il mistero delle sette sfere, di Gio-
vanni Bignami e A Scenario for Interstellar
Exploration and Its Financing,diGiovanniBi-
gnami e Andrea Sommariva. Due libri che
prospettanoallettorelapiùaffascinantedel-
leavventure:usciredaiconfinidelnostrosi-
stemasolareedesplorareilrestodell’univer-
so con adeguate caravelle spaziali.

Questo "pregiudizio di simpatia" non mi
esime,tuttavia,dall’esprimerelamiaammi-
razione per una carrellata che inizia dalla
prima delle «sette sfere» (la Terra emersa)
per concludersi con la settima (le stelle...). Il
mistero delle sette sfere è in praticauna storia
– passata, presente e futura – dell’esplora-
zione, condita da un dialogo costante con i
mentoricheaccompagnanoBignamiinque-
sta avventura: Jules Verne, Werner von
Braun e Lucrezio Caro. Ma andiamo per or-
dine. Le sfere sono sette, ma numerate da 0
(il terzo pianeta, la Terra sulla quale vivia-
mo) a -1 (gli oceani), -2 (gli inferi, nel senso
del Viaggio al centro della Terra), +1 (il cielo),
+2 (la luna),+3 (divisa insferainterna–Mar-
te – ed esterna – resto del sistema solare) e
infine +4 (le stelle).

Giovanni Bignami è un astrofisico di va-
glia internazionale, ma, in un’epoca di spe-
cializzazioni spinte, si spinge molto al di là
deiconfini(perlaveritàfisicamenteillimita-
ti) della sua disciplina. C’è qualcosa di rina-
scimentalenellafacilitàcon cuici accompa-
gnanell’esplorazionediognisfera,spazian-
do dalla paleontologia alla storia, dalla geo-
logiaallachimica,dallaletteraturaallabiolo-
gia... Non è rimasto molto mistero nellasfe-
ra0; laterra emersa è stata tutta esplorata, e
di questa esplorazione, a partire dai primi
umani che sciamarono dal continente afri-
cano Bignami dà – insieme a Jules Verne
che è improvvisamente comparso al suo
fianco–unsommariocompattoeavvincen-
te che potrebbeben chiamarsi «Breve storia
del mondo vista attraverso le scoperte geo-
grafiche».

C’è molto di più da scoprire nel -1: la sfera
deglioceanirimaneingranparteinesplora-
ta e Bignami, oltre a sgonfiare, en passant, il
mito di Atlantide, rievoca le immersioni dei
batiscafidaPicardinpoi,edevocalepossibi-
lità economiche dei giacimenti sottomari-
ni:nonsologiacimenti,maanchecoltivazio-
ne dei fondali! Insomma, gli oceani sono
una «aqua incognita». Così come è incogni-
to il resto del pianeta, quello che sta sotto la
sottile crosta sulla quale ci muoviamo: qui,
si capisce, la ditta Giovanni Bignami & Jules
Verne va a nozze, e il Viaggio al centro della
terra diventa palpabile e fattibile (basta –
mailviaggio lo fa unasondaspeciale–apri-
re una fessura con un’esplosione nucleare
in superficie e poi mandare la sonda – una
palla di tungsteno – sempre più giù fino al
centro della terra, spinta da massicce colate
di ferro fuso...).

Ma non è ancora arrivato il momento di
abbandonare il terzo pianeta. Questo conta
anche il cielo e l’esplorazione dello spazio
vicino parte, nel dopoguerra, con i satelliti,
conGagarin,efinalmenteconlaInternatio-
nal Space Station. Bignami racconta la sto-
ria e la politica di queste gare che, iniziate
conlaguerrafredda, conosconooggi il tem-
po della cooperazione. Ma auspica giusta-
menteunasolaAgenziaspazialeinternazio-
nale il cui compito piùurgente dovrebbe es-
sere quello (drammaticamente ricordatoci
dal grosso meteorite che ha colpito Chel-
yabinsk a febbraio) di catalogare tutti gli
asteroidi suscettibili di incontri più o meno
ravvicinati, per evitare di farci fare la fine
dei dinosauri...

Prossima sfera: la luna. È strano pensare
che son passati 44 anni da quando l’umani-
tà ha messo piede sulla luna. Bignami rico-
struisceitempieiluoghielevicendedelpro-
gettoApolloecifariviverequeimomentiap-
passionanti.Madaalloraabbiamoabbando-
nato le missioni lunari e il Nostro ci spiega
perché: una base sarebbe troppo costosa, e
parimenti costoso sarebbe lo sfruttamento
di eventuali giacimenti. Né la luna è la solu-
zioneidealeperfarneunabasedilanciover-
so Marte.

Il pianeta rosso ci porta alla prima parte
della sesta sfera (o, nella nomenclatura bi-
gnamiana, la +3). Werner von Braun, in un
poco conosciuto libro di fantascienza tecni-
ca, descrisse le fattezze possibili di un viag-
giosuMarte,completodiincontroconimar-
ziani.E,nellareincarnazionedelvecchiona-
zista immaginata da Bignami, von Braun si
spinge perfino a immaginare, parlando del
Monte Olimpus (alto 22mila metri, conten-
deaRheasilvia,sulprotoplanetaVesta4,nel-
la cintura degli asteroidi, il primo posto fra
lemontagnepiùalteneipianetidelsistema)
uno sfruttamento sciistico... Cinquant’anni

dopoil«sognotecnico»divonBraun,Bigna-
mi ci dà una descrizione dettagliata di quel
che potrebbe essere un viaggio su Marte e
dei diversi sistemi propulsivi possibili. E
l’esplorazione può andare ancora più in là,
verso i giganti gassosi del sistema e dei loro
affascinanti satelliti: possiamo solo lamen-
tarel’omissionediEncelado,unalunadiSa-
turno completa di «criovulcani» che lancia-
no geyser di vapor acqueo e che viene repu-
tata il luogo del sistema solare con la mag-
gior probabilità di ospitare qualche forma
di vita extraterrestre.

Ma veniamo alla parte più interessante
dellibro,quellacheproponeilviaggiointer-
stellare. Il nostro pianeta ci va stretto? Sem-
bradisì,agiudicaredall’interessechehase-
guito le scoperte sempre più numerose di
pianeti extrasolari, anche nelle nostre "vici-
nanze". H. G. Wells (l’autore della Guerra dei
mondi) descriveva già nel 1936 l’ambizione
delgenereumano:«Tuttol’universo,onien-
te».Certoèchelespedizioniinterstellarico-
mincianoausciredalregnodellafantascien-
za per entrare in quello della scienza. In un
recentebrevearticolonel«ScientificAmeri-
can» del gennaio 2013 (Starship Humanity)
CameronSmithneesplorafattibilitàeimpli-
cazioni. Ma Bignami vi ha dedicato un libro
(A Scenario for Interstellar Exploration and Its
Financing), che espande l’ultima parte del
Mistero delle sette sfere e, in collaborazione
conun economista, Andrea Sommariva, di-
scute la parte cruciale del finanziamento di
siffatte spedizioni. In attesa delle velocità
«warp» tantofamiliariai fan di StarTrek do-
vremo contentarci per la nostra astronave
di una frazione significativa della velocità
della luce: non raggiungibile oggi, ma alla
portatadiquelcheèragionevolmentepossi-
bileprevedereinunfuturononlontano(mo-
tori a fusione nucleare o ad annichilazione
dimateria-antimateria).Inquestedescrizio-
nie inquesteproiezioniBignamiarruolaco-
mecompagnodiviaggioLucrezioCaro.Na-
turalmente, le difficoltà non sono solo tec-
nologiche: in un viaggio che, fra andata e ri-
torno,durerebbemoltedecinedianni,biso-
gna considerare molti altri fattori che in-
fluenzano la vita della navicella «Aspera ad

astra» e che andranno a plasmare l’Homo
Sidereus, come lo chiama Bignami (molto
meglio dell’Homo Extraterrestrialis, latino
anglo-maccheronico inventato da Smith).

E il finanziamento? C’è un Piano A e un
Piano B. Il piano A – fondato su un «Zero-
coupon bond» garantito da un deposito (ri-
sparmioidettagli)–nonsembraconvincen-
te,datochenonsivedeperchéiltassodiren-
dimento del deposito debba essere più alto
diquellodell’obbligazione.IlPianoBèinve-
ce la prima applicazione della «dilatazione
del tempo» all’economia. La teoria generale
della relatività ci dice che un’astronave che
viaggia a velocità non lontane da quella del-
la luce e che torna sulla terra dopo, diciamo,
24 anni, tornerà su un pianeta dove gli anni
trascorsi dalla partenza saranno stati 70 e
non 24. Talché se gli avventurosi e danarosi
astronauti – tipi alla Richard Branson –
avrannomessolametàdei lorosoldi inque-
staavventurael’altrametàoculatamentein-
vestita nel terzo pianeta, al loro ritorno po-
tranno godere i frutti di settant’anni di inte-
resse composto...

Dietro tutto questo vi è il sogno più gran-
deditutti: ilcontattoconformedivitaintelli-
gentenelrestodell’universo.Personalmen-
te, sono convinto che vi siano ma non che
siano contattabili: civiltà intelligenti hanno
avuto miliardi di anni per svilupparsi e se ci
fossero, e avessero trovato il modo di viag-
giare a velocità superluminali, perché non
sono venuti a trovarci? L’unica risposta è
che la velocità della luce è davvero un limite
insuperabile,ecostringeognivitaintelligen-
te a muoversi solo nella propria periferia
stellare.Maforsec’èun’altrarisposta:sì, so-
no venuti a trovarci, e sono qui e ci osserva-
noma,inossequioaquellacheinStarTrek si
chiama la «Prima direttiva» non interferi-
sconoconlanostravita.Echissà: forseNan-
ni Bignami èuno di questi e, sepur rispetto-
sodella«Prime Directive»,haavuto daisuoi
superiori in Andromeda l’autorizzazione a
scrivere un libro per esortare gli umani (il
tempo è venuto...) a uscire dal guscio della
loro stella...

fabrizio@bigpond.net.au
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cellule simili a neuroni | Uno dei più noti artefatti che fa assomigliare cellule ossee a "neuroni". La frammentazione di F-actina
indoctta da cAMP (in questo caso), o dalla sottrazione di siero, o da solventi organici (es., alcol). L’effetto, assai suggestivo è completamente
reversibile. Dati originali di Mara Riminucci, Sapienza Università di Roma

il caso stamina

Tutta questione di metodo

Giovanni Bignami ricorre
a esploratori fittizi come
Verne e Lucrezio o reali
(l’economista Sommariva)
per svelarci i misteri del cosmo

Vannoni dovrebbe
consegnare il suo
il 1˚ agosto. Intanto
ha acquisito alleati
ma la scienza esige
trasparenza completa

astrofisica & divulgazione

Viaggi stellari
ben raccontati

Il CTA è la prossima sfida
nel campo dell’astrofisica
delle altissime energie. Solo
gli strumenti del nostro Paese
hanno superato tutti gli esami

Mai così tanta CO2 nell’atmosfera
L’anidride carbonica prodotta dalle attività umane è in costante crescita nell a nostra atmosfera.
In questi giorni è stata raggiunta la concentrazione di 400 pa rti per milione (ppm) la più alta
mai registrata da quando l’uomo cammina sulla terra. I carotaggi dei ghiacci antartici ci dicono
che, durante gli ultimi 100.000 anni, la concentrazione di CO2 è oscillata tra il valore di 180 ppm
durante il periodo glaciale e 280 ppm durante gli ultimi 10.000 anni, a comprendere tutta la storia dell’uomo

eccellenze stellari

Gli specchi italiani
resistono a tutto


