Capitolo | Scienza e Tecnologia

CAPITOLO PRIMO
LA SCIENZA E LA TECNOLOGIA

Galileo mostra ai Dogi di Venezia come si usa il telescopio
Affresco di Giuseppe Bertini (1825 -1898)

QUADRO INIZIALE

In questo capitolo ci si propone innanzi tutto di offrire una visione immediata e sintetica
delle tematiche afferenti alle scienze e tecnologie applicate, definendo termini quali
tscienzaT, {ttecnologiaT e f{tecnicaT Di seguito viene trattato il metodo
scientifico T attraverso il quale le conoscenze sperimentalmente acquisite assumono
validita scientifica. Il capitolo poi si sviluppa volendo fornire esempi significativi delle
ricadute per la vita delluomo che il progresso, collegato alle scienze applicate, ha avuto
nel corso dei secoli. Il microscopio € assunto come simbolo d e | dvauzione
tecnologica; la storia della medicina e in particolare il progresso in ambito
diagnostico el'ingegneria genetica sono chiari esempi di come l'uomo possa usare
le scoperte scientifiche per fini buoni; i principi di automazione e gli strumenti di
misura ad alta tecnologia, che hanno rivoluzionato le modalita di lavoro, migliorando
le prestazioni in tutti i settori, completano una prospettiva d'insieme che lascia ampi
spazi ad approfondimenti personali a trecentosessanta gradi.

1.1 Scienza, tecnica e tecnologia

Gli alunni che si apprestano a studiare la disciplina chiamata tScienze e Tecnologie
Applicate T, per comprendere meglio |aggetto del loro sforzo, devono conoscere |l
significato stesso delle parole che definiscono lambito di studio. Per questo e bene
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dire brevemente, prima di ogni altra cosa, cosa € la scienza, cosa e la tecnologia, quale
e la differenza tra tecnica e tecnologia e cosa significa scienza e tecnologia applicata.

La scienza € un sistema di conoscenze, acquisite con procedimento sistematico e
rigoroso, per descrivere la realta fattuale in modo oggettivo attraverso le leggi che
governano i fenomeni naturali. Si tratta dunque dell2nsieme dei risultati dellattivita di
ricerca dellaiomo, prevalentemente organizzata, con lo scopo ultimo di comprendere e
modellizzare gli eventi naturali al fine di prevederne i possibili sviluppi.

Tali conoscenze, per assumere validita scientifica, devono essere raggiunte attraverso
I metodo scientifico . Il metodo scientifico rappresenta la modalita di procedere per
indagare sui fenomeni della natura e raggiungere la conoscenza della realta che sia
oggettiva, affidabile , verificabile e condivisibile . Prevede |@sservazione sperimentale di
un evento, la formulazione di unapotesi generale e la possibilita di verifi ca attraverso
osservazioni successive.

Le fasi tipiche del metodo scientifico sono le seguenti:

+ Analisi del problema: landagine inizia da un problema da risolvere in
riferimento al quale il ricercatore comincia a raccogliere informazioni per
comprenderne la natura.

+ Formulazione di una ipotesi: l3potesi € un assunto non ancora
supportato da verifiche sperimentali. |l ricercatore formula una ipotesi di
soluzione al problema.

+ Definizione del metodo di lavoro: il ricercatore definisce il metodo di
lavoro che seguira per la suaricerca.

+ Raccolta dei dati: il ricercatore raccoglie dati e informazioni che
emergono dalla sperimentazione.

+ Elaborazione dei dati raccolti: il ricercatore elabora i dati raccolti per
produrre risultati finali e definire uno o piu modelli del fenomeno studiato.

+ Verifica dellgpotesi: in questa fase il ricercatore verifica la
corrispondenza tra i risultati ottenuti dall'attivita di ricerca e le sue ipotesi
iniziali.

+ Comunicazione del risultato : la comunicazione dei risultati ottenuti
rappresenta la fase finale dellattivita di ricerca. Il ricercatore comunica
alla comunita scientifica la sua attivita di ricerca, il metodo, i dati e i
risultati ottenuti, tramite la pubblicazione di apposite relazioni su riviste
scientifiche o accademiche. Ez una fase che assume rilievo sia perche
consente la divulgazione della conoscenza, sia in quanto permette di
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avviare successive verifiche da parte di altri ricercatori per confermare i
risultati o per verificare eventuali anomalie nell'attivita di ricerca. La
comunicazione scientifica prevede un linguaggio formalizzato e specifico.

Elementi importanti di ogni indagine scientifica, in relazione alla verificabilitd e alla
significativita dei risultati ottenuti , sono la ripetibilit aelariproducibilita dei dati. Per
ripetibilita si intende la concordanza tra i dati riscontrati, mantenendo le stesse
condizioni ed effettuando le misure nel breve periodo. Per riproducibilita si intende la
concordanza dei dati cambiando una o piu condizioni.

Dall attivita di ricerca emergono leggi e teorie. La legge € una generalizzazione del
fenomeno che ha valore assoluto nel suo ambito di applicazione.

Esempio: la legge di gravitazione universale di Newton afferma che ogni punto
materiale attrae ogni altro punto materiale con una forza che é direttamente
proporzionale al prodotto delle loro masse e inversamente proporzionale al quadrato

della loro distanza secondo una costante G (costante di gravitazione universale).

Al Al
3 'ﬂf

La teoria invece é la spiegazione di un fenomeno che ha solide basi sperimentali. Ogni
teoria scientifica sviluppa un modello, cioé unastrazione che permetta la
rappresentazione matematica o, piu in generale, razionale del fenomeno. Un modello

quindi & una descrizione semplificata di un insieme di fenomeni che si basa su
osservazioni e leggi sperimentali.

Un modello é utile per fare previsioni

Esempio: il modello che, secondo la meccanica quantistica di Newton, descrive
come si muovono i corpi per effetto delle forze che agiscono su di essi,
permettere di prevedere con precisione quando avvengono le eclissi di sole.

Un modello é utile per progettare dispositivi tecnologici
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Esempio: nel 1969 e stato possibile inviare un astronave sulla luna grazie ad un
modello che, secondo la meccanica quantistica di Newton, descrive il moto della

navicella spaziale, della Terra e della Luna.

Quando si parla di metodo scientifico non si pudo non menzionare Galileo Galilei, al
quale si deve la moderna concezione del metodo scientifico. Per primo infatti affermo
limportanza della sperimentazione empirica e della dimostrazione matematica per
spiegare qualsiasi fenomeno naturale osservabile. L'affermazione del metodo
scientifico demarca il confine inviolabile tra la scienza e la superstizione e segna lanizio
della scienza moderna, storicamente ravvisabile nella rivoluzione scientifica del XVII
secolo.

La scienza e strettamente legata alla tecnologia e alla tecnica.

La tecnologia studia i materiali, i procedimenti e le attrezzature necessarie alla
trasformazione di una materia prima in un prodotto industriale, basandosi sui principi
della scienza.

La tecnica invece si occupa di tutte le modalita pratiche di lavorazione acquisite
empiricamente, basate sulla prassi e/o sullapplicazione di conoscenze scientifiche.
Lavoluzione della tecnica indica il grado di sviluppo sociale, in una determinata epoca e
in una specifica area geografica, definendone anche la capacita produttiva.

Quando la tecnica viene sistematizzata si ha il passaggio alla tecnologia. Con il
progressivo affermarsi di una societa industriale e con il successivo evolversi
dellorganizzazione aziendale, |lazienda diventa anche la sede per fare ricerca e sempre
pit la tecnica corrispo nde al modo di operare di tipo industriale in tutti i settori della
societa, investendo quasi tutte le aree di attivita.

Eza questo punto agevole definire le tscienze applicate Tcome tutte quelle discipline
scientifiche che trasformano i risultati della ricerca pura in tecnologia, impiegando le
conoscenze scientifiche per la realizzazione di prodotti e servizi.

La tecnologia ha avuto unanfluenza decisiva sul benessere dellaiomo e della collettivita.
Laitilizzo delle tecnologie per convertire le risorse naturali in oggetti e servizi utili alla
vita dellaiomo risale nel tempo. Fin dalla preistoria laziomo si ingegna: la scoperta del
fuoco aumenta le fonti disponibili di cibo e Ianvenzione della ruota ha permesso
allasomo di viaggiare coprendo distanze sempre piu ampie. Dal telegrafo senza fili di
fine ottocento ad internet sembra passato un tempo infinito. In realta il progresso
scientifico e tecnologico procede molto in fretta e permette alle persone di comunicare
e interagire in un mondo globalizzato che appare sempre piu ristretto. Ma come non
ricordare che laziomo non ha usato le tecnologie sempre a scopo pacifico? Dal tempo in
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cui gli strumenti di aggressione reciproca erano i bastoni, si € passati alla bomba
atomica e allo sviluppo di armi con un sempre crescente potenziale distruttivo.

Le diverse tecnologie rappresentano lo sbocco pratico di svariati percorsi di studio e
formazione, intuizioni e sperimentazioni che si incontrano con le esigenze pratiche
dellaziomo di oggi, ma anche con interessi economici Spesso non pregevoli.

Chi trascura gli ambiti disciplinari di cui ci stiamo occupando rischia di appartenere a
crescenti sacche di nuovo analfabetismo.

Il fascino del sapere scientifico consiste nelldllusione della certezza che ci rende sicuri
del proprio agire fino al delirio di onnipotenza. Unallusione appunto. Osservare,
interpretare, verificare e comprendere costituiscono la natura stessa del pensiero
critico che pone il dubbio, piu che la certezza, al centro del metodo scientifico e della
costruzi one della conoscenza. Non a caso Einstein consigliava di passare almeno
mezzara al giorno a pensare il contrario di quello che dicevano i colleghi.

ESPERIENZA DI BIOLOGIA: LE TAPPE DEL METODO SIENTIFICO

Per comprendere il significato del metodo sperimentale viene proposta una semplice
esperienza.

MATERIALI OCCORRENTI:

Capsule di Petri, soluzione di Lugol, spatole, amido, latte, farina, carne, pasta.

1. OSSERVAZIONE DEL FENOMENO: porre una goccia di Lugol sullamido, sul
latte, sulla farina. 1l Lugol da giallo diventa blu scuro a contatto con lamido e la
farina, resta giallo a contatto con il latte .

2. ANALISI DEL PROBLEMA: Il Lugol reagisce con lamido e il suo cambiamento
di colore & una conferma. Esso si comporta nello stesso modo con la farina e
non con il latte, in quanto la farina contiene amido. PROBLEMA: tQuali cibi
hanno lamido?T

3. FORMULAZIONE DI UNA IPOTESI: Poiché la differenza tra la farina e il latte
e che la farina e di origine vegetale, mentre il latte € un alimento di origine
animale, é possibile ipotizzare : tPoiché la farina contiene amido e la farina é un
cibo di origine vegetale, se lamido e lo zucchero dei vegetali, allora ogni altro
cibodiorigine ani mal e non .|l o contieneT

4. DEFINIZIONE DEL METODO DI LAVORO: si utilizza come cibo vegetale la
pasta e come cibo animale la carne e si osserva il comportamento del Lugol
(variabile dipendente) a contatto con i due materiali (variabili manipolate)

5. RACCOLTA DEI DATI e LORO ELABORAZIONE: il Lugol non cambia colore a
contatto con la carne, mentre cambia a contatto con la pasta.

6. VERIFICA DELL4POTESI: il Lugol a contatto con la carne non cambia colore,
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perché essa e un cibo di provenienza animale, come previsto nella@potesi (infatti
contiene il glicogeno, zucchero di riserva negli animali); il Lugol a contatto con
la pasta cambia colore, perché essa e un cibo di provenienza vegetale, come
contenuto nell2potesi (contiene lamido, zucchero di riserva nei vegetali).

7. COMUNICAZIONE DEL RISULTATO: tI cibi animali non contengono amido, ma
un altro tipo di zuccheroT.

GALILEO GALILEI

mGalileo Galilei (Pisa 1564 P Arcetri 1642), fisico astronomo e

&filosofo, & chiaro esempio della sintesi naturale e possibile tra le

diverse dimensioni del sapere che, unitariamente intese, illuminano il
percorso di menti eccelse come la sua, e indicano agli uomini la
strada verso la comprensione del mondo.

Lzaccademi co dei Lincei (fu tra i soci

fondata dal principe Federico Cevaie il sapdre
scientifico) € anche |l 2emblema dell a 1in
cannocchi al e, da | ui perfezionat o, pone
l a quale | e teorie non potrebber otfica.sCoreir
cannocchial e Gal il ei cominci o a studi ¢
costringendo tuttd.i a guardare |l 2universo
possibilita di ammettere | 2err or esmoihdscusse
e accolto dalla chiesa come la verita del il gs & , ¢ieferironoTnon guar dare e
perseverarel helShaeetUbfezio i mprigionodo | e
abiurare, ma o0ggi i mondo | o r iz@o nmoosdcee
Giovanni Paolo Il nel 1992 ha ufficialmente ritirato la condanna di Galileo,

giudicandola una tragica i ncomprensione
letto non solo con riguardo alla vicenda storica, ma soprattutto riflettendo sulla

dialettica, ancora estremamente attuale, tra posizioni erroneamente considerate
antitetiche. Galileo non ha mai smesso di affermare la conciliabilita delle sue teorie
con la verita della Bibbia. | suoi scritti in prosa, celebrati per la chiarezza del
linguaggio usato, sono pervasi dalla sua religiosita, dalla consapevolezza della
grandezza di Di o, ver so cui esprime grat
umano che trova un limite invalicabile in una verita piu grande, di fronte alla quale
ciascuno deve arrestarsi.

Abile divulgatore scientifico, fu il primo a scrivere di scienza in volgare. Galileo nelle
sue opere usa spesso il dialogo tra personaggi, realmente esistenti o di fantasia, per
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vivere dialetticamente le sue convinzioni, pur ess endone per suaso.
che se ne ricava riguarda il pensiero critico, appro ccio ineludibile alla scienza, sistema
di conoscenze temporanee e rivedibili.

Galileo occupa un posto di rilievo nel pensiero scientifico anche per aver descritto
nelle sue opere un modo di procedere che he
metodo scientificoT, sintesi di anal i si
della scienza moderna. La necessita di convalidare le teorie attraverso la verifica
sperimentale e ben spiegate dalle parole di Galilei : t | di scor si nost
intorno al mondo sensibile, e non sopra un mondo di cart

1.2 Scienza e tecnologia al servizio dellaaiomo

Questo viene detto da un insegnante ai

Due mondi a confronto
Perché ora siamo qui e stiamo chiacchierando tranquillamente assieme di futuro, di
speranze, del dolce mondo che ci aspetta?
Perché non abbiamo il problema della sopravvivenza. Abbiamo mangiato, siamo
piuttosto sani, senza malattie gravi, non abbiamo arti feriti o danneggiati. Voi siete
ancora giovanissimi, non avete pensieri e non avete nessuna intenzione di preoccuparvi
dei vostri discendenti, i vostri futuri figli. Le vostre previsioni per i prossimi anni sono:
molto divertimento ed un poeadi studio. Voi avete i vostri genitori ancora giovani e sani
che vi garantiscono un futuro tranquillo, io come docente sono vivo e spero di esserlo
ancora a lungo.
Questo succede perché ci sono la scienza e la tecnologia che ci consentono e che
creano questa vita agiata, che creano uno scudo potente contro la brutalita e le
spietate leggi della natura.
Che cosa succederebbe se tecnologia e scienza non ci fossero?
Tanto per cominciare io non ci sarei, sarei gia morto perché ho assai piu di 30 anni.
La speranza di vita media in una civilta pretecnologica é di 25/35 anni.
Voi non avreste piu i genitori, anche loro probabilmente sono over 35 e sarebbero gia
morti. Voi sareste a meta della vostra vita, dovreste affrettare itempi per accoppiarvi e
procreare, altrime nti al momento della vostra morte che si approssima, i vostri figli
sarebbero ancora troppo piccoli per sopravvivere.
Sareste malati di infezioni cutanee, avreste forse giardiasi, filariosi , sareste pieni di
parassiti, ed incredibilmente sporchi, talmente sporchi che il vostro nauseante odore
sarebbe un pericoloso richiamo per i predatori ed un avviso di pericolo per le possibili
prede: le vostre tattiche di caccia sotto vento acquisite da tempo da voi e dai vostri
simili ne sono una conferma. Ma soprattutt o siete affamati, una fame costante, una
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fame senza speranza di essere mai completamente saziata.

Non avreste tempo da perdere qui a chiacchierare e scherzare con me, e dopo queste
leggere e amichevoli ore di scuola non tornereste al caldo nelle vostre accoglienti
casette, perché la casa non ci sarebbe, la scuola non ci sarebbe e nulla di cio che vi e
consueto sarebbe attorno a voi. Sareste in giro in una disperata ricerca di cibo, per voi
e la vostra compagna che vi aspetta affamata nella tana in qualche modo ricavata in un
anfratto naturale. Sareste appena consci, nella visione nebbiosa del vostro futuro, che
un incidente o una ferita potrebbero esservi fatali. Ogni caccia sarebbe una partita con
la morte, ogni ferita una morte probabile. Vi muovereste in modo circospetto in un
ambiente altamente ostile per cercare di evitare incontri pericolosi. Non avreste
statistiche sotto mano e dunque non sapreste che la caccia a cui andate incontro si
risolve positivamente una volta su dieci e percido, immaginando il sapore della carne
fresca fra i denti, vi dirigereste emozionati e famelici verso lI'ennesimo probabile
insuccesso che vi lascerebbe ancora piu affamati. Vi siete mai rotti una gamba, un
piede, una spalla, nella vostra dolce e comoda vita di esseri tecnologici? Bene,
probabilmente quello sarebbe stato il punto di svolta della vostra vita in un mondo
primitivo. Sarebbe stata l'ultima cosa fatta da voi, ci sarebbe forse voluto un giorno,
una settimana, un mese, ma un Uomo con un arto gravemente danneggiato, nella vita
pretecnologica, € inesorabilmente avviato all'estinzione, non puo essere efficiente
nella caccia, non puo nutrirsi bene ed essere forte e quindi deperisce e si incammina
verso la fame piu nera. Se la vostra compagna non vi abbandona, anche lei fara la
stessa fine e dunque presto sarete solo e per voi ci sara la fine. Il branco vi aiutera se e
nutrito e florido ed in buone condizioni, ma lo fara per un certo tempo e poi vi
abbandonera, ferite gravi sono un rischio anche per chi vi aiuta. Dunque, I'imperativo e
procacciarsi il cibo ma restare integri: ecco perché, nel nostro subconscio, abbiamo
tanta paura del nostro sangue e ci sgomentano cosi le nostre ferite.

In questo scenario duro e spietato siete infelici? No, non avete confronti, queste sono
le condizioni del gioco e questo € l'unico modo di giocare che conoscete, il caldo di una
compagna alla sera, il cibo in qualche modo rimediato, qualche ora di riposo, sono loro
stessi la felicita. Certo non siete meno felici di ora, qui con me. La nostra analisi non
ha nulla a che fare con la felicita dell'animo, si occupa solo di benessere materiale e la
tecnologia non contribuisce alla felicita, solo al benessere materiale, ma questa é tutta
un @tra storia.

Le conoscenze in ambito scientifico e gli strumenti e le tecnologie che da esse derivano
servono per risolvere problemi pratici della vita umana ottenendo vantaggi pratici.
Ecco alcuni esempi in diversi settori.
+ Una massa cellulare come un neo o un fibroma sono alterazioni di cellule e
tessuti che pregiudicano la sopravvivenza di un individuo? SOLUZIONE: Il
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chirurgo asporta e lastologo o il citologo fa un esame istologico o
citologico per osservare, con laiso del microscopio, i caratteri strutturali
delle cellule e capire se vi € unalterazione patol ogica.

Resti umani ritrovati in un canale a chi appartengono? SOLUZIONE:
lantropologo forense compie analisi sullosso, denti, larve di insetto
raccolte per dare unadentita; lanatomo - patologo esegue unautopsia per
stabilire la causa del decesso. Queste informazioni permetteranno agli organi
di investigazione di chiudere unandagine investigativa.

Lanquinamento del mare da fuoriuscita di petrolio si puo eliminare?
SOLUZIONE: uningegnere civile ed ambientale applica tecnologie fra cui
la biodegradazione delle sostanze organiche con carica batterica
aerobia in opportuno ambiente (ossigeno, nutrienti).

Come si puo risolvere il problema dellottenere energia senza produrre
inquinamento? SOLUZIONE: langegnere recupera energia dai materiali di
scarto utilizz ando le tecnologie di un termovalorizzatore (combustione,
tecnologie per conversione d e kErlergia termica a energia elettrica ,
tecnologie per ridurre le polveri sottili ).

Quanti incidenti accadevano quando un guidatore era costretto ad una
frenata improvvisa in emergenza? SOLUZIONE: un ingegnere meccanico
si é inventato un dispositivo che impedisce il bloccaggio delle ruote,
causa la diminuzione della capacita frenante e quindi dello spazio di frenata.
Le macchine oggi sono piu sicure!

La Sacra Sindone, lenzuolo che secondo la tradizione ha avvolto il corpo di
Gesu nel sepolcro, € aute ntica o € un falso? SOLUZIONE: i chimici dei

laboratori di Ox f or d, Tucson e Zurigo, indi pend

hanno datato il lenzuolo con la tecnica radiometrica de | **C. Questo & un
isotopo radioattivo che rimane integro negli organismi viventi. Dopo la morte

il 14C decade e la quantita che si ritrova nei reperti archeologici, conoscendo
la curva di decadimento radioattiva, permette di risalire al periodo
riferibile ad un istante prima della morte . | risultati sulla Sacra Sindone
la fanno risalire ad un periodo compreso tra il 1260 e il 1390.

Le conoscenze teoriche e pratiche costituiscono il patrimonio professionale
di lavoratori impegnati nei vari settori, come nel campo medico e sanitario,
ambientale, chimico- analitico, ingegneristico e tanti altri.

ESERCIZIO
Individuare un problema in ambito sanitario ed uno in ambito ambientale e individuare
le tecnologie da applicare per la sua risoluzione, precisando le figur e professionali

coinvolte .
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1.3 Il progresso scientific o nella medicina

Il progresso scientifico nellambito della Medicina e un chiaro esempio di come la
Scienza e la Tecnologia abbiano contribuito fortemente ad allungare la speranza di vita
media del genere umano e a migliorarne la qualita.

40 Periodo | Uomini Donne
35
30 1951 |71,52 |74,22
25 1961 |72,56 76,47
20 1971 |72,68 77,55
15 1981 |73,25 79,12
10 TEETT 1991 | 75,68 81,2
5 2001 |78,24 83,39
0 | : 2006 |85.03 89,01
uomo caverne 500a.C. 400a.C. Dati ISTAT
100
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80
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50 B uomini
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0 - | |
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Figural.l-Andament o del | \dtamsedi@neltteaspoi va di

La paleopatologia ha evidenziato che tante malattie, ancora molto attuali, esistevano
gia nelle piu antiche civilta. La storia della medicina aiuta a capire come nei secoli lo
sviluppo di tecniche diagnostiche e di analisi strumentali abbiano aiutato a
comprendere la genesi di molte malattie (eziologia) e, di conseguenza, la migliore
terapia.

Per esempio, solo in anni recenti, grazie allo studio dei tessuti (istologia), € stato
possibile riscontrare una neoplasia rettale in una mummia egiziana mentre a Stetten, in
Germania, studi su resti ossei provenienti da fossili delldJomo di Neanderthal, risalente
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a circa 35000 anni prima di Cristo, hanno permesso di ipotizzare una neoformazione
probabilmente riferibile ad un meningioma. Nellantica Grecia notizie circa |l&sistenza
del cancro fin dal quindicesimo secolo A.C. sono affidate agli scritti di numerosi autori.
Testi piu recenti, come lo tHippocratic CorpusT(dal 410 fino al 360 A.C.), attribuito ad
Ippocrate, il padre della medicina, identificano in un eccesso di bile nera la causa di un
tumore; ipotesi adottata da Galeno, altro illustre medico, nel Pergamum. Ippocrate uso
le parole tcarcinosT e tcarcinomaT per descrivere alcune varieta di tumori e
rigonfiamenti che per Galeno somigliavano al granchio. Da qui il nome attualmente in
uso per identificare alcune patologie tumorali.

Ippocrate: la medicina diventa scienza. Il volto amabile di Ippocrate da senso al suo
aforisma: tDove ceé amore per il genere un

Molt i altri esempi si potrebbero fare per dimostrare come la scienza medica, grazie allo
sviluppo tecnologico, ha realizzato una straordinaria evoluzione in tutte le sue branche,
segnando la storia dellaimanita di episodi che si identificano con il progresso stesso del
genere umano e sottolineano i grandi passi compiuti dallaiomo grazie alla sua capacita
di intuizione, alla sua curiosita, alla sua voglia di conoscenza. Dal primo test
diagnostico di gravidanza presso gli antichi egizi nel 1250 A.C. ad oggi, tempo in cui
robotica e telematica solo apparentemente si sostituiscono allaimana intelligenza per
guidarci verso diagnosi sempre piu accurate e precoci, sembra trascorso Ianfinito, ma
lainico pensiero che induce a rinnovate speranze € la convinzione che tanto ancora
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manca nel puzzle dellamana conoscenza, vogliosa di intraprendere nuove
inimmaginabili strade che ci stupiranno ancora.

Scoperte scientifiche e curiosita
| fatti che seguono vanno letti ricordando sempre che si tratta di scoperte fatte in
periodi molto successivi rispetto ai tempi in cui sono accaduti, grazie a tecniche
strumentali come quelle spettroscopiche che tanto impulso hanno dato all@voluzione
scientifica in svariati settori. Lo scopo non € solo quello di proporre eventi che
suscitino la curiosita del lettore, ma anche quello di far volgere lo sguardo verso
mestieri e professioni che della tecnologia si nutrono per fare ricerche volte alla
conoscenza, che sempre sviluppa progresso se orientata dalle buone intenzioni
dellantelligenza umana.
Nel periodo del tardo giurassico, circa 80 milioni di anni fa, la terra era popolata di
predatori dalle lunghe e possenti zampe posteriori, ma aventi zampe anteriori deboli e
con solo tre dita: gli allosauri. Come avremmo potuto immaginare che anche gli
allosauri si ammalavano di tumore?
Eppure nel British Museum, a Londra, in un fossile di allosauro sono visibili tracce di un
tumore alla coda. In uno scheletro umano di 2 milioni di anni fa sono stati riscontrati
guei segni di osteoartrosi di cui ancora oggi si lamentano i nostri vecchi. E se
dovessimo pensare che lalcolismo e un problema frutto della nostra decadente societa
dei consumi, dovremmo ricrederci leggendo un papiro egizio del 2500 A.C. |l
termometro per misurare la temperatura del nostro corpo appare a noi uno strumento
banale, ma quante volte avrete visto il vostro medico rilevare i battiti del polso per
capire se avete la febbre? Bene, i medici cinesi nel 3500 A.C. introdussero la
rilevazione del polso rilevandone 200 tipi di cui 21 di esito letale.
Se per medicina si intende qualsiasi atto o procedimento che permetta di allontanare
gli agenti patogeni (agenti che generano malattie), possiamo affermare che larigine di
guesta scienza coincide con larigine stessa dellaiomo, strettamente legata a risvolti di
carattere religioso, filosofico, etnologico, ma é nel 1800 A.C. che si sviluppa in Egitto
larte medica coltivata da sacerdoti.
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La medicina nellegantico Egitto: l a veste |
sono il segno della dignita del suo stato.

Le ttecniche diagnostiche T consistono nella palpazione, nellaspezione e,
probabilmente, nellauscultazione; lairoscopia, ¢ i o €  Hi daser diagnosi attraverso
| 2 es ame d eHelSkakespearercita,almeno due volte nelle sue opere, e il mezzo
diagnostico piu diffuso.  Tutte le risorse del regno vegetale, animale e minerale
vengono empiricamente impiegate in medicina, affiancate da immancabili rituali
mistico - magico- religiosi. Nel papiro di Ebers del 1500 A.C. compare per la prima volta
la parola tcervelloT.

Nello stesso periodo in Sardegna si definisce il
ruolo della levatrice (tfemina acabadoraT), che
non solo aiuta i bambini a venire al mondo, ma
viene anche chiamata dai familiari dei malati
terminali affinché ponga fine alle loro sofferenze
in una sorta di occulta eutanasia popolare.

Le formiche e le mosche attratte dallairina nel
vaso e dal corpo di pazienti inducono i medici
Indu a fare le prime empiriche diagnosi di
diabete.

Figura 1.2 -Strumenti chirurgici in un bas sorilievo del
tempio di Kom Ombo, Egitto

Un papiro conservato nel museo egizio di Berlino ci informa che, intorno al 1250 A.C.,
in Egitto, i medici per diagnosticare una gravidanza innaffiavano i sacchetti di semi di
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grano e di orzo con le urine della donna e, nel caso i semi germogliassero, non
dubitavano che la paziente fosse in dolce attesa.

Nello stesso secolo nasce la medicina ebraica connotata fortemente dal concetto
teurgico della medicina: Dio e lainica fonte di malattia o di ritrovato benessere per cui
solo il sacerdote, in quanto uomo scelto da Dio, € il depositario dellarte medica e unico
strumento di guarigione.

Il primo esempio di rudimentale doping possiamo farlo risalire alle prime Olimpiadi di
Atene (776 A.C.). gli atleti nei trenta giorni che precedevano i giochi venivano
alimentati con enormi quantita di carne, che potevano raggiungere i 18 chilogrammi al
giorno e, per incrementare i livelli ematici di testosterone arricchivano la loro dieta con
testicoli di pecora. Soddisfacenti i risultati ottenuti in gara ma spesso letale l&sito della
dieta.

Tanti altri esempi si potrebbero fare per ripercorrere le tappe dello sviluppo della
medicina attraverso i secoli, dimostrando come tale cammino sia costellato di nuove
scoperte e sia segnato dallapplicazione della scienza alla natura, in una parola dalla
tecnologia.

Per questo, dopo aver illustrato alcuni curiosi modi per fare la diagnosi, facciamo un
grande salto in avanti per comprendere la nuova concezione delle malattie
nellottocento e Iampulso che alla medicina moderna € stato dato dalle strumentazioni
diagnostiche.

MUSEO DI STORIA DELLA MEDICINA
http://www.youtube.com/watch?v=D9ihzoLO - aQ

STORIA E SCOPERTE DELLA MEDICINA
http://www.youtube.com/watch?v=H bZmDr7ivo

Un nuovo modo per fare le diagnosi

All2nizio dellattocento si pensava che la malattia, qualunque fosse, riguardasse lantero
organismo. Nel corso del secolo tale concezione mutd e si comincio a considerare la
malattia come unaffezione riguardante unarea specifica del corpo umano e ogni
patologia dovuta ad una determinata causa. Tale rinnovata concezione incoraggio lo
sviluppo di nuove tecniche diagnostiche e di nuove terapie.

Prima i medici seguivano le indicazioni dettate dagli scritti di Ippocrate, il quale riteneva
che cosi come il mondo era costituito dai quattro elementi essenziali, aria terra acqua e
fuoco, anche il corpo si componeva di quattro umori fondamentali: sangue, flegma, bile
nera e bile gialla. La giusta proporzione tra questi elementi era garanzia di benessere,
mentre la malattia era da attribuire allo squilibrio di uno dei quattro umori primari. Gli
sforzi del medico per diagnosticare il male si concretizzavano nella identificazione dello
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squilibrio e lo strumento diagnostico piu efficace era la compilazione della {storia T del
paziente, lattuale anamnesi che, ancora oggi, assume fondamentale rilievo.

Quando la concezione della malattia cambio, anche la diagnosi fu intesa come
ladentificazione di unaffezione localizzata e, nei grandi ospedali della Francia
postrivoluzionaria, si cominciarono ad usare nuovi strumenti diagnostici per individuare
specifiche lesioni e confermarle dopo la morte attraverso lautopsia.

La consapevolezza della necessita di individuare la causa della malattia rende possibile
lo sviluppo della medicina preventiva sulla quale ancora oggi € necessario soffermarsi
in campagne di sensibilizzazione, vista la fondamentale ricaduta sociale in termini di
benessere collettivo e capacita produttiva.

Laiso di strumenti diagnostici venne ritenuto ormai essenziale e lo strumento che piu di
tutti apri la strada alla medicina di laboratorio fu, fin dal XVII secolo, il microscopio e
poi, nellattocento, |dpportunita di migliorare la conoscenza del corpo umano fu
affidata a microscopi composti (formato da piu lenti).

Il microscopio: esempio di scienza e tecnologia
Il microscopio € lo strumento che consente di ingrandire oggetti di piccole dimensioni
permettendone lasservazione diretta. Galileo Galilei (1564 - 1642), che ne invento
uno e lo mando al fondatore dell&Accademia dei Lincei, il principe Federico Cesi, lo
chiamo tun occhialino per vedere le cose minimeT.
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Figura 1.3 - Modello di microscopio composto di John Cuff del 1744, con accessori
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Figura 1.4 - Microscopi di epoche diverse a confronto : a) Microscopio composto di John Cuff del 1750
b) Microscopio Zeiss del 1879 ; ¢) Microscopio R eichert degli anni Cinquanta

BREVISSIMA STORIA DEL MICROSCOPIO

La paternita delleginvenzi one Vv ercantravergasnoap
primi microscopi ottici furono prodotti in Olanda verso la fine del 1500. Infatti, dopo

che le prime le nti furono costruite tra il 1100 e il 1200, e che Leonardo da Vinci nel
1508 penso alle lenti a contatto per correggere difetti della vista, nel 1674 un
commerciante olandese, Anton Van Leeuwehoek , fabbricO un microscopio costituito
da una lente oculare e da una lente obiettivo.

Lei mportanza del mi croscopi o nel nuovo m
nel 1858 dal patologo tedesco Rudolf Virchow (1821 -1902) che descrisse la
condizione fisiologica e patologica del corpo umano partendo dalle cellule , nella sua
opera Die Cellularpathologie (La patologia cellulare).

Il microscopio divenne dunque il simbolo del medico moderno ed aggiornato mentre la
medi cina tutta cominci o ad apprezzare | egi

Landagine microscopica ha determinato una svolta nella ricerca in ambito medico,
biologico e non solo. Lo studio dei tessuti e dei materiali, indagati fin nelle piu piccole
strutture, ha aperto nuove strade segnando tappe importanti del progresso scientifico.
Una breve descrizione di alcune tipologie di microscopio oggi a disposizione servira per
mettere in luce come Iampiego della tecnologia sia stata alla base del progresso.
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1 Il microscopio ottico
Utile per studiare organismi viventi come i batteri ed altre strutture cellulari,
fornisce immagini colorate di campioni in vivo, € economico ma ha risoluzione
inferiore rispetto al microscopio elettronico .

Figura 1.5- Immagini al microscopio ottico: a) Aschi Peziza
pseudovesiculosa (cortesia del prof. Marcello Boragine ); b)
Aschi di Helvella leucomelaena (cortesia del prof. Marcello
Boragine); c) sangue umano

1 Il microscopio araggi X
Le immagini fornite hanno risoluzioni maggiori rispetto a quelle proprie del
microscopio ottico e minori rispetto a quelle del microscopio elettronico. Vengono
impiegati i raggi X per lo studio delle strutture biologiche.

1 Il microscopio elettronico
Con il microscopio elettronico € possibile evidenziare proprieta fisiche del campione
non visibili con il microscopio ottico e di distinguere, con maggiori ingrandimenti, gli
atomi. Ez2uno strumento complesso e costoso, deve funzionare in assenza di aria, di
vibrazioni e di campi magnetici. Non fornisce immagini in vivo.
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Figura 1.6 - Microscopio ele ttronico(TEM), Siemens
del 1969

Cavo dell'alta tensione;
Emissione di elettroni;
Motori di centraggio del raggio;
Condensatori ;
Regolazione dei diaframmi;
Porta campione ;
Obiettivo ;
Proiettori ;
Microscopio ottico stereoscopico;
. Schermo fluorescente;
. Tubi del sistema per produrre il vuoto;
. Sposta preparati ;
13. Controllo del vuoto ed ingrandimenti;
14. Manopole di messa a fuoco
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Tra i microscopi elettronici sono da menzionare il microscopio elettronico a
scansione (SEM) e il microscopio elettronico atrasmissione (TEM).

Il primo produce immagini tridimensionali ed é in grado di analizzare solo oggetti
conduttori o semiconduttori dei quali fornisce Iammagine della superficie.

"' -

Figura 1.7 - Immagini al microscopio elettronico a scansione: a) fibre di amianto; b) diatomee; c) sangue
umano
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L'altro permette di osservare anche le strutture interne del campione in esame ma solo
con una immagine 2D. Larisoluzione efficiente permette di vedere anche le piu piccole
molecole.

a)
b)
Figura 1. 8- Immagini al microscopio elettronico a trasmissione: a) Virus ebola; b) Virus epatite B

1 Il microscopio ionico
Sfrutta gli stessi principi teorici del microscopio elettronico ma impiega fasci di ioni al
posto di elettroni

9 Il microscopio a scansione di sonda (SPM, Scanning Probe Microscopy)
Il microscopio a scansione di sonda produce immagini scansionando il campione con
una sonda fisica attraverso lanterazione sonda- superficie.
Possono essere registrate piu interazioni simultaneamente raggiungendo anche
risoluzioni molto elevate.

T Il microscopio confocale laser (CLSM, Confocal Laser Scanning

Microscope)

Il microscopio confocale laser utilizza come fonte luminosa un laser che, attraverso un
sistema di lenti, converge in punti molto piccoli del preparatodaana | i zz ar e . Ee
cosi accrescere la risoluzione tridimensionale del campione e, con tecniche di
immunofluorescenza, si possono distinguere con colori diversi le differenti molecol e
senza fenomeni di aberrazioni e diffrazione tipici di altre fonti lumi  nose. Le immagini
sono spettacolari.
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