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«IL NOSTRO MICROSCOPIO RIESCE A COMPRIMERE LA LUCE E OSSERVA STRUTTURE CHE ERANO DA SEMPRE INVISIBILI»

L’occhio che spia nelle cellule
Invenzione di un team italiano: vede fino a sette miliardesimi di metro
MARCO PIVATO

C
inquant'anni fa, il
29 dicembre 1959,
all'Amercan Physi-
cal Society del Cal-
tech, il California

Institute of Technology, il visio-
nario fisico Richard Feynman
regalò agli studenti la sua più
preziosa allucinazione: «C'è un
mondo immenso, più in basso,
un mondo dove la forza di gra-
vità non si avverte e altre for-
ze, come la repulsione elettro-
statica, prevalgono su tutte».

La lezione si chiamava
«There's plenty of room at the
bottom» - c'è un sacco di spa-
zio là sotto - e introduceva per
la prima volta nella storia della
scienza il concetto di nanotec-
nologia, la possibilità di vedere
e manipolare la materia su sca-
la atomica: «Per quanto ne so, i
principi della fisica non impedi-
scono di manipolare le cose
atomo per atomo - esclamò
quella mattina Feynman - e
per questo lancio la scommes-
sa che entro il secolo qualcuno
realizzerà tecnologie per navi-
gare tra un atomo e l'altro».

Unrecord assoluto
Ha sbagliato solo di un decen-
nio. Mezzo secolo dopo quel-
l’intuizione siamo finalmente
penetrati nel nano-mondo: un
team di ricercatori italiani ha
realizzato un microscopio
che riesce a distinguere i mar-
gini e la composizione della
materia a una risoluzione di
appena 7 nanometri, cioè 7
miliardesimi di metro. «È il
record assoluto a tutt'oggi,
dato che il limi-
te di risoluzione
si fermava a 14
nanometri». Lo
annuncia Mar-
co Lazzarino,
dal Laboratorio
Tasc di Trieste
dell'Istituto na-
zionale di fisica
della materia
del Cnr. Il «mi-
croscopio a
scansione di
sonda» di ulti-
ma generazio-
ne, evoluzione
di quelli a scan-
sione per effetto
tunnel (Stm), è
stata resa nota
su «Nature Na-
notechnology»
e realizzata con
le Università di Pavia e di Ca-
tanzaro, il Centro di biomedi-
cina di Trieste e l'Istituto ita-
liano di tecnologia di Genova.

Il nano-mondo al microsco-
pio è proprio come lo immagi-

nava Feynman: chi vuole en-
trarci con l'immaginazione de-
ve pensare a un luogo in cui si
«vedono» gli odori, le formi-
che sono in proporzione come

le Alpi e un ap-
partamento ap-
parirebbe come
Giove, il pianeta
più grande del
Sistema Solare.
«La tecnologia
del nuovo micro-
scopio - spiega
Lazzarino - im-
piega una sonda
che, come la pun-
ta di un giradi-
schi, passa sulla
superficie di un
campione, leg-
gendone le infini-
tesimali flessio-
ni. Poi un'anten-
na trasforma i
dati in informa-
zioni sulla com-
posizione chimi-
ca e sulla strut-

tura tridimensionale». E qui fi-
niscono le metafore, perché la
fantascienza diventa scienza
d'altissimo livello: «La sonda è
un cristallo fotonico ed è lega-
ta a una guida d'onda plasmo-

nica, un complesso che per-
mette alla luce visibile, forma-
ta da fotoni, di rallentare e
confinarsi in uno spazio di po-
chi nanometri». Così, congela-
ta, la luce rallenta fino quasi a
fermarsi, e la sua intensità au-
menta esponenzialmente, rive-
lando informazioni altrimenti
invisibili.

«Il limite della risoluzione
di un microscopio ottico è im-
posto dalla stessa luce visibile,
che ha un “range” d’ampiezza,
in lunghezza d'onda, tra 400 e
800 nanometri». Quindi ogget-
ti più piccoli di questo «range»
sono proibiti all'occhio umano
anche attraverso i microscopi
a lenti. Un limite superato dai
Nobel per la fisica 1986 Ernst
Ruska, Gerd Binnig e Heinrich
Rohrer, che nell’82 inventaro-
no il microscopio a scansione
per effetto tunnel, il cui potere
visivo era ristretto però solo a
oggetti metallici, poiché si ba-
sava sull'analisi della corrente
di elettroni.

Oltre il limite
Le successive evoluzioni della
microscopia nanoscopica han-
no permesso una risoluzione
sempre maggiore, fino a 14 na-

nometri. Oltre tale limite non
era concesso di sapere nulla,
oltre alla forma degli oggetti.
Nulla, per esempio, sulla com-
posizione chimica. E proprio
qui sta l'innovazione del team
italiano.

Le applicazioni più prossi-
me - secondo il team - sono nel-
la diagnostica e «nell'indivi-
duazione di molecole rilascia-
te nel sangue dai tumori: così
si potranno capire i meccani-
smi attraverso i quali le cellule
cancerose si replicano». Chia-

risce Lazzarino, infatti, che
«solo con questa tecnologia è
possibile penetrare tridimen-
sionalmente nelle caratteristi-
che strutturali e chimiche dei
più piccoli componenti della vi-
ta, dalle proteine al Dna, ma so-
prattutto andare alla ricerca
di ciò che ancora non sappia-
mo esista. La nuova famiglia di
strumenti - conclude - è desti-
nata a migliorarsi, fino all'am-

bizioso traguardo di isolare
nuove componenti nel mare
delle biomolecole che formano
la materia vivente».

Abbiamo visto l'«ignoto
spazio profondo», siamo anda-
ti indietro nel tempo per scor-
gere corpi celesti ed embrioni
di galassie lontane 15 miliardi
di anni. Ma ci abbiamo messo
meno che a ingrandire quel
che da sempre abbiamo sotto
il naso: il nanomondo, dove
fluttuano gli atomi e vibrano i
legami tra le particelle. «La
messa a punto di questa gene-
razione di microscopi - annun-
cia Lazzarino - consentirà
non solo di vedere, ma anche
di manipolare la materia».
Feynman l'aveva pronostica-
to e la realtà rende fede alla
sua visione.

Quello su cui invece Feyn-
man non si è mai pronunciato
sono le conseguenze di un
mondo in cui prolifereranno le
nanotecnologie e le macchine
invisibili più piccole dei virus:
sono loro, che in alcuni scenari
inquietanti, dilagheranno silen-
ziosamente in ogni ambiente e
anche dentro di noi. Con conse-
guenze che nessuno riesce an-
cora davvero a prevedere.

I Combattere il cancro po-
trebbe essere un po’ più facile
di quanto si è pensato finora.
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A
lcuni mesi fa
abbiamo in-
trapreso un'
azione legale
nei confronti

del governo a tutela della
libertà di ricerca. Il mini-
stero della Salute, infatti,
ha emesso un bando per il
finanziamento con fondi
pubblici di progetti dedica-
ti allo studio della biologia
e del potenziale applicati-
vo delle cellule staminali,
«ad esclusione delle cellu-
le staminali embrionali
umane». Restrizione com-
parsa dal nulla, che sem-
bra non essere stata richie-
sta da nessuno (come evi-
denziato dai verbali), ma
pesante, escludendo una
ricerca, quella sulle stami-
nali embrionali umane,
che in Italia è legale.

Lo scorso luglio, il Tar
del Lazio aveva respinto la
nostra richiesta di provve-
dimenti d'urgenza: non sa-
rebbero i singoli ricercato-
ri, ma le «istituzioni» (dal-
le università agli ospedali)
ad essere i titolari del dirit-
to di ricorrere contro even-
tuali illegalità contenute in
quel bando per i fondi alla
ricerca. Da questo, secon-
do noi, si manifesterebbe
un vulnus logico-legale.
Non esisterebbe infatti al-
cun margine di «autotute-
la della libertà del ricerca-
tore-scienziato», il quale
sarebbe alla mercé di ogni
genere di condizionamen-
to politico-amministrativo
o subordinato al pensiero
del proprio direttore scien-
tifico o rettore. In altre pa-
role, alla luce della senten-
za, la libertà/diritto di ri-
cerca (legale) che la Costi-
tuzione riconosce come di-
ritto individuale all'artico-
lo 33, in Italia sarebbe, se
non scomparsa, sicura-
mente «sotto tutela».

ONCOLOGIA

I bottoni
d’accensione
dei tumori
drogati

I Gli archeologi stanno por-
tando alla luce l’Europa delle
origini. Si trova sotto i mari.
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IMeglio il caso o l’armonia
zen? Ecco come l’Oriente accol-
se il pensiero di Darwin.
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Si avvera la profezia

annunciata da Richard

Feynman il 29 dicembre

1959 al Caltech
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