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Cisalveranno

Sembra fantascienza e invece e uno dei setitori
pit innovativi della medicina: le cure minjaturizzate.
Nei laboratori si sperimentano strumenti lillipuziani
in grado di insinuarsi nel Dna per andare amodificare
un gene difettoso e si studiano farmaci cosi piccoli

la essere somministrati su una singola cellula malata

Testodi Valentina Murelli e Paolo Rossi Castelli
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Un rebot microscopico, di
dimensioni infinitesime,
siavvicina ad alcuni
globulirossidel sangue,
per ripararli. Almomento
éun’illustrazione ottenuta
conil computer, manei
prossimi decermi potrebbe
diventarerealta.
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i salvera un sommer-
gibile microscopico
dentro le nostre ar-
terie. Come nel ce-
lebre film del 1966
Viaggio allucinante,
di Richard Fleischer,
veicoli di dimensioni
infinitesime  riusci-
ranno a intrufolarsi
nelle zone pit nasco-
stedell’organismoper
colpire le cellule tu-
morali, risparmiando
quelle sane. I nanoro-
bot saranno iniettati
in vena, ma in certi casi non servira neanche
la puntura: bastera spalmare una crema e va-
licheranno la barriera della pelle, ingannando
il sistema immunitario e distruggendo, per
esempio, imelanomi.

Sembra fantascienza e invece accadra.
Grazie a uno dei settori piu innovatividellari-
cerca:lenanotecnologie. Unambito talmente
interessante per il futuro della medicina, ma
anche dell’alimentazione, dell'informatica o
dell'astrofisica, che le Fondazioni Umberto
Veronesi, Giorgio Cini e Silvio Tronchetti Pro-
vera dedicheranno I'ottava Conferenza mon-
diale The Future of Science, dal 16 settembre
aVenezia, allaNanoscience Society, lasocieta
della nanoscienza (il programma nel box qui
sotto). Madi che si tratta? In parole semplicilo
spiega Umberto Veronesi: «Le nanotecnolo-

gie permettono dilavorare sull'infinitamente
piccolo, spostando e riaggregando atomi e
molecole, come fa la natura. Per capire quan-
to é piccola una nanoparticella, pensate di
prendereun capello, dividerloin due nel sen-
so della lunghezza, poi ancora in due, ancora
in due, ancora in due, e cosi via, finoa ottene-
re 100mila segmenti del capellos.

Non é facile, per il nostro cervello, rappre-
sentare misure cosi minime, Tanto per dare
qualche numero, un nanometro corrisponde
alla milionesima parte di un millimetro o, se
preferite, allamiliardesima parte diun metro.
E le nanotecnologie sono quelle che utilizza-
no materiali di dimensioni comprese fra uno
e cento nanometri. Lillipuziane e straordina-
rie. A cominciare daibenefici perlasalute.

LEMINIPARTICELLE? SONO GIA
NELLECREMEE NEIDENTIFRICI

Si potranno portare direttamente sul bersa-
glio i farmaci, per esempio, o modificare un
gene malato, grazie a particolari nano-aghi.
Sara possibile anche inserire piccolissimi mi-
crochip (simili a quelli che fanno funzionare
i computer, ma di dimensioni molto piu ri-
dotte) nelle protesi ossee o in quelle uditive,
perrenderle piu efficienti. Si potra potenziare
in modo decisivo la capacita diagnostica, in-
serendo i microchip infinitesimi addirittura
dentrounasingola proteina, per smascherare
eventuali altre proteine malate (come quelle
tumorali). Ancora, si riuscira a creare sonde
endoscopiche, sorta di sommergibili minia-

Nanotecnologie, .
incontromondiale a Venezia

Nanoscience Society, cioé societadella nanoscienza;
questoil titolo scelto per Pottava conferenza mondiale
sul futuroe della scienza, The future of science, che come
sempresisvolgea Venezianellasuggestivasede della
Fondazione Giorgio Cini, sull’isola di San Giorgio Maggiore,
nel bacinodi San Marco, proprio di fronte a Palazzo Ducale.
A promuoverla, sonole fondazioni Umberto Veronesie
Silvio Tronchetti Provera, e la stessa Fondazione Cini.

16 settembre. L'aperturadella conferenza, nel pomeriggio,
éaffidataadueinterventiintroduttivi. Roberto Cingolani,
direttore scientifico dell'Istitutoitaliano di tecnologia
(Iit), offre una panoramicasulle applicazioni attuali

delle nanotecnologie in campi differenti, dai nuovi
materiali allamedicina, mentre Mihail Roco, referente
perle nanotecnologie della National Science Foundation
americana, affrontal’impattodellenanoscienze sulla

societa.

turizzati, per raggiungere le cellule malate,
anche quelle pit difficili da individuare, e cu-
rarle sul posto.

Viviamo gia in una societa nanoscientifi-
ca, anche se non ce ne rendiamo conto. Cre-
me, dentifrici, occhiali o racchette da tennis:
ormai sono migliaia i prodotti, dall’edilizia
all’alimentazione, ottenuti grazie alle nano-
tecnologie o contenenti qualche materiale in
forma nano. «Tutto & iniziato con la miniatu-
rizzazione delle componenti elettroniches,
racconta Roberto Cingolani, direttore scienti-
fico dell'Istituto italiano di tecnologia (Tit) di
Genova. «Basti pensare ai computer, passati
dalle dimensioni diunastanzaaquelle diuna
manox. In commercio si trovano integratori
con nanoingredienti che dovrebbero Facilita-
re 'assorbimento da parte dell’'organismo di
vitamine, minerali, omega 3 0 coenzimi.

Ed évasta l'applicazione in campo cosme-
tico (daluglio 2013 sara obbligatorio dichiara-
reinetichettalapresenzadinanoingredienti).
«Varie creme solari sono arricchite con nano-
particelle di ossidi di zinco o di biossidi di ti-
tanio, in modo che assicurino una maggiore
protezione contro i raggi UV e una migliore
spalmabilita», spiega Luca Nava, responsa-
bile dell’area tecnica di Unipro, associazione
delle imprese cosmetiche italiane. Tra i pro-
dotti per la cura del corpo con ingredienti in
forma nano cisono anche dentrifici riminera-
lizzanti con cristalli di idrossiapatite, ombret-
ti colorati con ossidi di ferro, creme antirughe
con nanofibrille di chitina che potenziano

17settembre. La mattina siapre con unasessione dedicata
ainformatica, telecomunicazioni erobotica. Dasegnalare,
fraglialtri, Pintervento di Giulio Sandini dell’Iit (il papa
delrobottino iCub)sulle sfide ingegneristiche nella
costruzione dimacchine intelligenti, Al pomeriggio, invece,
&la volta dei nanomateriali per'industria, con particolare
riferimentoalle applicazioni per le energie sostenibili. A
chiudere lagiornata, il sociologo Massimiano Bucchi, con
una presentazione sulla percezione delle nanotecnologieda
parte del pubblico di non esperti.

18 settembre. Due gli appuntamenti per 'uitimo giorno
della conferenza. Si parte con unasessione dedicataalle
novitadiagnostiche e terapeutiche sul fronte medico: dalla
teranostica (disciplinad’avanguardiache puntaafondere
diagnosi e terapia) allasicurezza delle nanoparticelle
eall’applicazione nell’'ambito dei tumori. Nellatavola

rotonda conclusiva, si parla di futurodelle nanoscienze.
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Nell'immagineelaborata
al computer, uriniano-
sottomarino st muove

all’interno diun‘arteria, per
riparare dannieostacoli
lungo lepareti, eripristinare
ilregolare afflussodi
sangue. Le nanotecnologie
permettonodi lavorare con
materiali nell’ordine det
miliardesimi dimetro.
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I’azione dei principi attivi. «Alcune creme per
il corpo, poi, contengono nanoemulsioni di
olio e acqua che aumentano la disponibilita
delle sostanze nutritive», aggiunge Nava.

Ma perché le nanoparticelle sono cosi in-
teressanti? «Perche sotto i 100 nanometri la
materia esibisce comportamenti nuovi e ina-
spettatin, spiega Elvio Mantovani, direttoredi
Nanotec IT, la struttura dell’Associazione ita-
liana per la ricerca industriale dedicata pro-
prio alle nanotecnologie. «Prendiamo l'oro:
cosi come lo conosciamo, a livello macrosco-
pico € inerte, cioé non reagisce con niente.
Nel mondonano, invece, cambia colore e pud
mostrare proprieta catalitiche (cioé accelera-
rereazioni chimiche). Ancora:ilrame diventa
piu rigido e I'argento acquista proprieta an-
tibatteriche. I composti di carbonio, invece,
danno origine a strutture particolari come
nanotubi, fogli piani (grafene) oppure sfere
(fullereni), che hanno caratteristiche mecca-
niche elevate e interessanti proprieta elettri-
chen. E il Laboratorio per le nanotecnologie
e le nanoscienze della Sapienza di Roma ha
osservato che il grafene é in grado anche di
contrastare lattivita di alcuni batteri.

MAGLIE CON MINUSCOLISENSORI
CHEMISURANOLAFEBERE

«La conclusione é che disponiamo di una
gamma di materiali molto piu vasta di quan-
to pensassimon, riassume Pier Paolo Di Fio-
re, direttore del Programma di medicina

Microingredienti
perlamaionese

ono moltissime, nel settore alimentare, le prospettive
diapplicazione per le nanotecnologie. Per esempio, si
stastudiando un’emulsione con nanogoccioline d’acqua,
che potrebberidurreigrassinella maionese. 0 silavora
per ottenere salein forma di nanocristalli, per limitareil
contenuto di sodio nei prodotti confezionati. Altri ricercatori
sono invece all’opera per realizzare materiali che cambino
colorese variala temperatura (utili perisurgelati) o guando
icibiall'interno diuncontenitore cominciano adeteriorarsi.
«Fino a oggi, comunque, nessun alimentonanotecnologico
risulta dispenibile sugli scaffali dei supermercatin, dice
Saverio Mannino, docente di analisi chimiche dei prodotti
alimentari all’'Universiti degli studi di Milano. «Non
esiste unaregolamentazione precisa, alivello europeo,
e tale circostanzanon facilitale cosen. Questo perénon

molecolare all'Istituto europeo di oncologia
(leo) di Milano. «E grazie ai nuovi materiali
si moltiplicano le possibilita produttive, fino
a ottenere ceramiche piu resistenti, metalli
pitt duri, plastiche pia rigide o pin elastiche,
vernici antigraffio e antisporco, tessuti anti-
batterici». Il Politecnico di Milano, per dire,
ha sviluppato una maglietta con nanosensori
in grado di rilevare parametri vitali come la
frequenza del battito o la temperatura.

Gran parte del fermento € in campo ge-
netico e biomedico, perché i nanomateriali
sono della giusta dimensione per interagire
«da paria pari» con proteine, genio virus, Ne
da prova la genetista Chiara Tonelli, segreta-
rio generale della Conferenza The future of
science: «Come si legge in un recentissimo
studio americano pubblicato sulla rivista
scientifica Pnas, i ricercatori della North-
western University hanno usato nanosfere
per “confondere” il sistema immunitario e
varcare le barriere della pelle, entrare nelle
cellule e spegnere con estrema precisione i
geni responsabili di melanoma e carcinoma
a cellule squamose, e di altre malattie cuta-
nee». Laterapia, finora, é stata sperimentata
sui topi e su cellule di pelle umana coltivate
in vitro, mairisultati sono promettenti: que-
ste nanosfere potrebbero essere inserite nel-
le creme dermatologiche, per curare diverse
patologie della pelle. «I rischi sono ridotti al
minimo ed effetti collaterali non sono stati
osservati fino a oggi né nella pelle umana,

esclude completamente che qualche alimentosia ottenuto

con processi nanotech, male aziende preferiscononon

reclamizzarli, almeno per ora.

né sui topin, rassicura una delle autrici dello
studio, Amy Paller.

Gli scienziati dell’Universita australiana
diSydney. invece, sonoriusciti ainserire una
particella di ossido di ferro di appena cinque
nanometri in un farmaco anticancro, per poi
calamitarlo, letteralmente, nelle cellule tu-
morali, con effetti collaterali molto inferiori
rispetto a quelli della chemioterapia.

LE GRANDISPERANZE
IN CAMPO ONCOLOGICO
Perintrodurre lemicroparticelle potrannoes-
serci i nano-aghi. Ne esistono di vari tipi, ma
appaiono traipil promettentiinanofilamen-
ti di silicone messi a punto da un'equipe della
Harvard University (Stati Uniti) e del Korea
Institute of Science and Technology (Corea
delSud): permettonodiintrodurreall’interno
diuna cellulamalata qualunque tipodimole-
cola, senza dover usare altri veicoli piu diffi-
cili da gestire, come virus modificati. Tramite
queste molecole si potranno disattivare, poi, i
genidifettosi o, al contrario, attivarne altri.

Ancorainambitooncologico,sipuntasulla
teranostica, la possibilita di mettere insieme
terapia e diagnosi. A consentirlo potrebbero
essere speciali nanoparticelle magnetiche,
capaci da un lato di potenziare la sensibilita
della risonanza magnetica, dall’altro di di-
struggere in modo mirato le cellule cancerose
appenaindividuate.

Queste prospettive sono sorprendenti, ma

Nellaricostruzione al computer, un nanorobot inietta un
farmaco direttamente in un linfocita infettato dal virus Hiv.
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possiamo stare tranquilli? In altre parole, esi-
ste il rischio, concreto, che questi strumenti,
cosi potenti, sfuggano di mano? Nel romanzo
Preda, pubblicato nel 2002, Michael Crichton
metteva in scena uno sciame di pericolosi na-
norobot, sfuggiti al controllo degli scienziati
cheliavevanosviluppati. Divero,oggi,cisono
le preoccupazionilegate alle nanotecnologie.
Il fatto € che proprio le caratteristiche che
rendono utili le nanoparticelle, a partire dalle
piccolissime dimensioni, potrebbero render-
le anche potenzialmente pericolose per la sa-
lute e per I'ambiente. Gli esperimenti condot-
tifinorain laboratorio su modellianimali o su
cellule umane non hanno evidenziato rischi
gravi, ma qualche sospetto di tossicita, per
alcune nanoparticelle in alcune condizioni,
C’e. «Non bisogna essere allarmisti e neppure
superficiali», commenta Cingolani. «Per ogni
nanomateriale, va verificato che non intera-
gisca in modo dannoso con l'organismo. E,
se questo succede, sono le stesse nanotec-
nologie a offrire una soluzione: spesso basta
modulare la superficie per neutralizzare l'ef-
fetton. Fissare standard univoci di sicurezza
non & semplice, perché ogni nanomateriale
fa storia a sé. L'attenzione degli organismi di
controllo é alta: I'Unione europea, per esem-
pio, ha attivato diversi progetti di ricerca sul
rischio nanotech e, sul fronte del cibo, ’Auto-
rita europea per lasicurezza alimentare (Efsa)
ha pubblicato una guida per la valutazione
dellasicurezza dei nanomateriali.
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