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S
e da robot di ferro e
rame diventeranno
umanoidi amichevo-
li, morbidi, flessibili
e prossimi agli ar-

chetipi naturali, molto si do-
vrà alle nanotecnologie. E ai
materiali di nuova concezione,
che stanno imparando a simu-
lare caratteristiche e qualità
della pelle e dei muscoli.

La metamorfosi è iniziata e
al meeting di Venezia la rac-
conterà Giulio Sandini, diretto-
re del dipartimento di Roboti-
ca e Scienze Cognitive all’Iit,
l’Istituto italiano di tecnologia
di Genova. «Qui - racconta - ab-
biamo messo insieme tre in-
gredienti-base: i nuovi mate-
riali, appunto, le neuroscienze
e le tecnologie robotiche».

Professore, quali dei vostri
sogni di ingegneri e scienzia-
ti realizzerà il nanotech?

«Un obiettivo è quello degli
“attuatori”. Sono i motori con
cui far muovere i futuri robot
e che dovranno possedere ca-
ratteristiche di elasticità e pla-
sticità simili ai muscoli».

E la pelle?
«E’ uno degli ultimi sviluppi
della creatura che ha reso fa-
moso il nostro laboratorio, il
bambino-robot “iCub”: ora ha
una “pelle” che ricopre mani e
torace. E’ un elemento impor-
tante, perché rappresenta un
canale sensoriale ulteriore,
con cui impara, esplorando il
proprio corpo e l’ambiente».

Com’è fatta?
«Di microcircuiti “rigidi”, rico-
perti di silicone e tessuti. Ma
l’obiettivo futuro è quello di re-
alizzare tessuti flessibili che in-
corporano i microsensori».

E intanto volete insegnargli
a camminare, giusto?

«Sì. Finora gattonava, ma stia-
mo completando la progetta-
zione delle gambe e sviluppan-
do la capacità di mantenere
l’equilibrio».

Perché siete partiti da una

creatura-cucciolo?
«Perché è l’incarnazione di
una creatura che cresce e im-
para, come noi».

Lei sostiene che i robot di-
ventano modelli di noi stes-
si: che cosa significa?

«Che utilizzeremo robot e in-
telligenza artificiale per capi-
re come siamo fatti noi e come

pensiamo. E’ il motivo per cui
robotica e neuroscienze sono
sempre più intrecciate».

E in pratica che cosa rende si-
mile «iCub» a un umano?

«Alla “tecnologia fisica” si af-
fianca la “tecnologia mentale”:
stiamo accentuando le sue ca-
pacità di apprendimento e
comprensione del parlato, ol-
tre che l’abilità di riconoscere
l’effetto delle proprie azioni.
Al centro c’è un concetto noto
come “affordance”».

Ce lo spiega?
«Rappresenta l’insieme delle
funzioni che assume un ogget-
to e che un essere intelligente
scopre gradualmente, manipo-
landolo. Così un sasso può es-
sere usato per rompere una

noce o piantare un chiodo. Si
tratta di proprietà variabili, le-
gate meno alla forma e più al-
l’uso, e quindi prodotte da
quelle scintille che definiamo
intelligenza».

Per suscitare questi lampi a
quali software ricorrete?

«Agli algoritmi di apprendi-
mento: il programmatore dà
un compito, per esempio
un’azione specifica, e il robot
ne esplora le possibilità e im-
para ad eseguirla attraverso
tentativi ed errori».

Ma lei crede al replicante al-
la «Blade Runner»?

«E’ un obiettivo possibile, an-
che se, finora, nessuno ha pro-
vato a tradurlo in realtà: un
motivo è che, accanto all’intel-
ligenza artificiale, la robotica
si è limitata a sfruttare mate-
riali esistenti senza avere la
possibilità - come dicevo pri-
ma - di studiarne di nuovi.
Ora, però, si è capito che un
corpo umanoide è indispensa-
bile per lo sviluppo di macchi-
ne intelligenti in grado di inte-
ragire con noi».

Il motivo?
«Gli umani collaborano per-
ché si immedesimano gli uni
negli altri: se vogliamo robot
con capacità paragonabili, de-
vono assomigliarci. Allora si
potrà immaginare di costruire
una creatura che sa passarmi
il cacciavite, non appena vede
che prendo una vite».

Crede più ai robot «lavorato-
ri» o «amici»?

«Rivestiranno entrambi i ruo-
li. Già oggi accade qualcosa di
simile con lo smartphone».
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Dai farmaci alle astronavi
la rivoluzione non aspetta

Viaggio nei segreti delle nanotecnologie: è qui uno dei motori del futuro

Muscoli e pelle per “iCub” all’Iit di Genova

“L’infinitamente piccolo
trasformerà i robot

e li renderà simili a noi”N
anotecnologia è
il controllo della
materia a livello
atomico e mole-
colare per crea-

re materiali, strumenti e si-
stemi che, grazie alla loro
struttura, hanno proprietà e
funzioni nuove»: ci sono volu-
ti esperti da 20 nazioni per
formulare, nel ’99, questa de-
finizione, che ancora oggi è
quella accettata internazio-
nalmente e che è nata per da-
re un’identità alle tecnologie
che da curiosità della scienza
si sono evolute, diventando i
maggiori motori di trasfor-
mazione del presente.

Le nanotecnologie - come
spiegherò alla conferenza di

Venezia - sono diventate un
fattore-chiave di scoperta,
innovazione e applicazioni,
con un’impronta sempre
maggiore in aree come la
«quantum information», il
fotovoltaico, l’agricoltura, la
biologia di sintesi e la medi-
cina molecolare. E infatti la
risposta dei governi e dell’in-
dustria è stata immediata.
Solo nel 2010 sono stati inve-
stiti 144 miliardi di dollari in
ricerca&sviluppo e in molti
settori il nanotech rappre-
senta un’ampia fetta di mer-
cato: il 60% dei semicondut-
tori dei pc e più del 40% dei
catalizzatori usati nelle raffi-
nerie contengono qualche
forma di nanotecnologia. E

il rapporto «Nano 2010» ha
previsto un aumento del
100% del mercato di prodotti
che incorporano nanotecnolo-
gie entro il 2020. L’aumento
in 10 anni è stato da 30 a 300
miliardi di dollari e nel 2020
raggiungeremo i 3 triliardi.

Il nanotech è incorporato
in molti prodotti medici, come
i farmaci di nuova generazio-

ne per il tumore del seno e del-
la prostata, negli strumenti di
diagnostica per immagini e
nelle protesi ossee biocompati-
bili. Fornisce anche soluzioni
d’avanguardia per più di metà
dei progetti di produzione di
energia, per la purificazione
dell’acqua, per l’eliminazione
delle perdite di petrolio e per
la lotta ai danni ambientali.

Dal 2000 a oggi questa tecno-
logia ha già vissuto tre genera-
zioni: la prima è quella delle
nanostrutture «passive», che
rimangono stabili nel tempo,
come vernici, metalli e polime-
ri; la seconda è quella delle
strutture «attive», che modifi-
cano composizione e stato
(meccanico, elettronico, ma-
gnetico, fotonico o biologico) e

che sono integrate in sistemi e
strumenti, quali transistor,
farmaci mirati o muscoli artifi-
ciali; e, infine, la terza genera-
zione, con cui sono stati intro-
dotti i nanosistemi integrati
con componenti tridimensio-
nali eterogenei, basati su di-
verse tecniche di sintesi e as-
semblaggio, come i robot.

Nel prossimo futuro ci

aspettiamo altre due genera-
zioni: intorno al 2015 appari-
ranno i nanosistemi molecola-
ri, che sostituiranno i compo-
nenti di maggiori dimensioni,
e dalla loro architettura emer-
geranno anche nuove funzioni.
Dal 2020, poi, vedremo le pri-
me piattaforme di tecnologie
convergenti su scala nanome-
trica, che permetteranno di

migliorare il potenziale cogni-
tivo e comunicativo umano e
le capacità diagnostiche e tera-
peutiche. Modelli di questi na-
noprodotti esistono già: penso
al tatuaggio elastico nanome-
trico, un esempio di strumen-
to medico biointegrato, che
monitora attraverso la pelle il
cervello, il cuore e i muscoli. E
nei prossimi 10 anni altre ap-
plicazioni saranno le cellule fo-
tovoltaiche a basso costo e le
batterie performanti che per-
metteranno il boom delle auto
elettriche, oltre a sistemi infor-
matici, tecniche cognitive e ap-
procci rivoluzionari alla dia-
gnosi e alla cura di malattie
croniche, come il cancro.

Oggi sono due le spinte più
forti allo sviluppo nanotecnolo-
gico. Primo: l’ideazione di pro-
dotti che non è possibile realiz-
zare con le tecnologie esisten-
ti, come sangue e organi artifi-

ciali, la generazione di energie
alternative, il trattamento del-
le malattie croniche e la co-
struzione di navicelle spaziali
più leggere. Secondo: la possi-
bilità di rendere più economici
prodotti e servizi già esistenti,
come nel caso dell’energia e
dei trasporti. Ma ora la sfida è
orientare il nanotech alla so-
cietà. Ciò significa affrontare
gli aspetti etici e le ricadute di
lungo termine per i singoli e la
collettività. Ci sono, infatti, ri-
schi concreti, come la manipo-
lazione del Dna, l’uso di nano-
tecnologie militari da parte
dei terroristi e la realizzazione
di virus e batteri artificiali. Di-
venta, quindi, imperativo per i
leaders di tutto il mondo consi-
derare lo sviluppo del nanote-
ch da diversi punti di vista,
combinando informazione,
progresso, ricerca e collabora-
zione internazionale.
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Le microparticelle anti-tumori
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L’EVENTO/2

I L’appuntamento è dal 16 al 18 settembre a
Venezia: in programma c’è l’ottava conferenza
mondiale sul futuro della scienza, che quest’an-
no si intitola «Nanoscience society». Dedicato al-
le nanotecnologie, l’evento - organizzato dalle
fondazioni Umberto Veronesi, Giorgio Cini e Sil-
vio Tronchetti Provera - raccoglierà alcuni degli
studiosi più celebri del settore per discutere sco-
perte e prospettive, da quelle scientifiche a quel-
le sociali, di una delle realtà più rivoluzionarie
del XXI secolo. Informazioni sul sito: www.thefu-
tureofscience.com/programme_overview.php.

L’EVENTO/1

C
ome tutti, dopo essersi lavata i
denti al mattino, Giulia ripone lo
spazzolino nanosensorizzato nella

sua guida, sul lavandino. Le biomolecole
presenti nella sua saliva, rimaste cattu-
rate nei filamenti dello spazzolino, ne at-
tivano i nanochips, che le analizzano e
forniscono i suoi profili proteomici, pep-
tidomici, glicomici e metabolomici - in-

somma il quadro immediato e personaliz-
zato dello stato di salute di Giulia, dei
suoi livelli energetici, e della sua prontez-
za a svolgere le attività del giorno.

Oggi si è accesa la spia luminosa che
indica «nuovo processo neoplastico in
corso». Questo non è un evento raro, né
una causa di allarme: dopotutto ogni per-
sona sviluppa cancri e lesioni precance-
rose moltissime volte nella vita, come è
sempre stato, ed è solo in rare occasioni
che il nostro sistema di difese immunita-

rie non è in grado di eliminarle natural-
mente e senza danni alla salute.

Ma ben si sa che ogni neoplasia va te-
nuta sotto controllo e, quindi, Giulia ap-
plica il cerotto ai nanotubi sul polpastrel-
lo del suo indice sinistro e, senza dolore,
raccoglie nel cerotto un piccolissimo
campione di sangue. Nel corso della gior-
nata lascerà il cerotto con la nanogoccia
ematica in un punto di raccolta proteo-
genetico nel suo condominio, sul posto di
lavoro, alla fermata della metropolitana
oppure al centro commerciale ed entro
tre giorni verrà avvisata sullo smartpho-
ne sul da farsi.

Il mese scorso le era nata una lesione
precancerosa, ma molto aggressiva, in
un condotto biliare, e Giulia si era recata
al centro medico per la procedura di pre-
venzione teragnostica. Con un cerotto in-
dolore le era stato iniettato un liquido di
contrasto intelligente, comprendente
particelle multistadio visibili con stru-
menti di radiologia ottica, ovvero non in-
vasiva e senza radiazioni dannose. Nel gi-
ro di pochi minuti le particelle si erano
annidate preferenzialmente intorno alla
lesione sospetta ed avevano svelato un
piccolo tumore epatobiliare, che era di di-
versi anni troppo giovane per essere in

grado di fare un serio danno alla salute di
Giulia.

Comunque, con procedura automatica
l’apparato teragnostico del suo medico di
famiglia aveva attivato una sorgente di lu-
ce invisibile, mirata alle nanoparticelle di
contrasto contenute nel tumore, e queste
avevano in risposta rilasciato delle mole-
cole terapeutiche che avevano riprogram-
mato le cellule tumorali, riportandole alla
normalità della salute cellulare. Il tutto le
era costato quasi un’ora, ma Giulia ben sa-
peva che solo 20 anni prima questa picco-
la formazione maligna le sarebbe costata
la vita, nel tempo.
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Terapie preventive con le particelle multistadio
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A Venezia la conferenza
sull’universo nanotech
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Il bambino-robot «iCub» continua a evolversi
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