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Il cervello ¢ la frontiera che la conoscenza umana La copertina
deve ancoraabbattere. Ora Usa e Europa si sfidano Il gotha dellascienza
anche su questo terreno. Ecco i progetti a confronto . ~
~ allacaccia
o del neurone perfetto
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all’ultimo

neurone

ELENA DUSI

-} luogo pilt complesso dell’universo? E rac-
chiuso in poche decine di centimetri. Con pitt
neuroni in testa che stelle in cielo, il cervello &
& una frontiera che ancora resiste all’esplora-
e ziONE scientifica. I muro non restera in piedi
per molto, speranoiricercatori, prontia partire per
unviaggioalcentrodellamenteumana, tappaestre-
ma diun “conosci te stesso” per il quale a oggi non
esistono che mappe sfocate. i
L'impresaeaffidataa duesquadre, unain Europa
eunanegliStatiUniti, concentinaiadiscienziaticia-
.scuna. Quello che il capo della Casa Bianca ha defi-
nito «il grandeprogetto del ventunesimo secolo» ha
finanziamentie aspettative paragonabilial sequen-
ziamento del genomaumano degli anni 90 (3,8 mi-
liardi di doHari tra 1988 e 2001). Con un miliardo di
dollari (da Bruxelles) e una cifra compresafraduee

Uncervello
da4 mihardi
didollart

tremiliardi (daWashington)idueteam disegneran-
no in dieci annila mappa dei 100 miliardi di neuro-
nidiun centinaio di forme diverse che compongo-
no Varchitettura del nostro cervello. La carta dovra
contenere anche i 100 trilioni di connessioni che i
neuroni intessono traloro, in quella rete di abbrac-
ci a 360 gradi che le cellule stringono, formando le
autostrade su cui viaggiano gli impulsi nervosi. So-
no questiiflussidielettricita, imessaggeri chimicie
le informazioni che — se organizzati in modo coe-
rente esincronizzato—vengono chiamati perisieri.
1! progetto europeo, rispetto a quello Usa, ambi-
sce afare unulteriore scatto direni. A trasferire cio&
i dati sull’architettura e sulle regole di funziona-
mento del cervello umano inun computer. Un cal-
colatore cosi potente non & mai stato realizzato, ma
fradiecianni, airitmidisviluppo attuale, la tecnolo-
gia informatica sara forse riuscita a costruire una

macchina daun trilione di operazioni al secondo.
SEGUE NELLE PAGINE SUCCESSIVE

Cento miliardi di neurond, ele loro
conmessioni che formano i pensieri,
saranno mappati per la prima volla
da centinaia diricercatori, grazie
adue mega-investimenti -

eal contributo di decine di discipline,
dall'ingegneria alle nanoscienze
Farte negli Usa e in Ewropa, con due
progetii, la pit grande sfida
disempre ai segreti di quella che

e considerata ancora una “giungla
impeneirabile”: la mente umana

(seguedalla copertina)

ELENA DUSI

ra le scommesse del
“Progetto Cervello
+ Umano”, questa non
sarebbe nemmeno la
pili azzardata. «Una
giungla impenetrabile in- cui
molti ricercatori si sono persi»
descriveva il cervello nel 1923
Ramon y Cajal, uno dei primi
scienziatia cimentarsiconil mi-
stero dell'universo che portia-
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mosullespalle. <cAncheoggi, con
gli strumenti ottici, riusciamo a
osservare solo lo strato esterno,
fino a un millimetro e mezzo di
profondita» spiega Rafael Yuste,
codirettoredel KavliInstitutefor
Brain Science alla Columbia
UniversitydiNew York. Arende-
re unico, inimitabile (e incom-
prensibile) I'organo del pensie-
ro,secondoilneuroscienziatodi
Harvard Jeff Lichtman, ¢ un
aspetto quasi metafisico: «Il cer-
vellononesoloil prodottodiun

anche della nostra esperienza
quotidiana. Ognuno dei nostri
circuiti neyvosi viene perma-
nentemente modificato e per-
sonalizzato da cio che viviamo
giorno pergiorno». Unbersaglio
mobile,dunque, associatoauna
complessitaincomparabilmen-
te superiore agli altri tessuti del
corpo (lasolaretina & composta
dacinquantatipidicellule, con-
tro i cinque del fegato) e a una
scoraggiante impossibilita dile-
garele malattie a difetti osserva-

set di istruzioni genetiche, ma bili. «Lalista delle malattie men-

tali incurabili & lunghissima»
spiega Lichtman. «E non solo
non abbiamo trattamenti. In
molti casi non abbiamo nem-
meno idea di quale siail proble-
man.

Con quali strumenti gli scien-
ziatipartirannoallascopertadel
“continente oscuro” del corpo
umano? «I mezzi tradizionali—
spiega Yuste—cipermettono di
registrarel attivitaelettricadiun
neurone alla volta. Ma ogni sin-
gola area cerebrale € composta
da centinaia di neuroni. E come
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se cercassimo di seguire un film
suuno schermodaun pixel. Ab-
biamo bisogno di inventare
nuovi strumenti, sia ottici che
elettronici. Dovranno venirciin
aiuto nanoscienze, fisica, chi-
mica e ingegneria. Solo cosi po-
tremo allargare lo schermo e
guardare il film per intero». Bill
Newsome, neuroscienziato di
Stanford, spiega che «uno dei
metodipittusatiprevedel'usodi
minuscoli elettrodi inseriti nel
cervello e capaci di registrare i
segnali inviati da un neurone al
suo vicino. Con questi strumen-
ti possiamo seguire fino a cento
cellule con la risoluzione di un
millisecondo. Ma inserire un

elettrodo nel cervello ha dei co-
sti, e puo® causare reazioni im-
munitarie». Negli uomini questi
interventi vengono limitati ai
casi gravi di epilessia che avreb-
bero bisogno comungue del
chirurgo. (I metodi ottici— pro-
segue Newsome — sfruttano
molecolefluorescentichesi“ac-
cendono” quando una cellula si
attiva, Possiamo osservare in
questo modo migliaia di neuro-
ni contemporaneamente, ma
solo in zone molto superficiali
del cervello. Laluceinfattipene-
tra nel tessuto per poche centi-
naia di micrometti».

Ma non di soli micrometri
(millesimi di millimetro) & fatto
lo studio del cervello. Tecniche
pil “datate”, ma sempre molto
usatecomelarisonanzamagne-
tica, evidenzianoqualiareesiat-
tivanomentresvolgiamouncer-
to compito. Sappiamo quali zo-
nesonoresponsabilidivista, pa-
rola, locomozione, memoria e
altre mille fantasiose attivita.
«Ma la risoluzione sia spaziale
che temporale di questo stru-
mento & davvero scarsa» nota
EngertFlorian, biologo cellulare
di Harvard. 1l “pixel” del nostro
schermo in questo caso non ha
pilile dimensioni dei microme-
tri, ma dei centimetri. E a man-
care & proprio la via di mezzo. E
come se perstudiare unaforesta
intricata potessimo solo osser-
vatladaunaereo—cogliendola
macchiadicolore—oppurestu-
diarla dal terreno, con lo sguar-
dochepuoabbracciarepochial-
beri insieme. Quel che manca
nella cassetta degli attrezzi degli
scienziati &€ uno strumento per
osservare la “giungla dei neuro-
ni” in modo dettagliato e com-
plessivo allo stesso tempo.

L'inadeguatezza dei mezzi
non spaventa gli esploratori. Né
fabrecciachiricorda chelamis-
sione Apollo fu lanciata con in-
gegneria e tecnologie gia in par-
tenza sufficienti a sostenerne
I'ambizione. A chiliaccusadifa-

re il passo pilr lungo della gam-
ba, i pionieri del cervello citano
I'esempio del Cern di Ginevra.
L’acceleratore di particelle che
ha svelato il bosone di Higgs e
che in un anno accumula tanti
datidariempireunapiladicdal-
ta 20 chilometri fu progettato
negli anni 90, quando i compu-
terfunzionavano conifloppydi-
sc. «Il Progetto Genoma Umano
— ricorda George Church di
Harvard, uno dei principali
ideatori dell'impresa varata da
Obama — sara anche costato
tanto. Ma ciha permesso di fare
passiavantitalmente grandiche
oggi il costo del sequenziamen-
to del Dna si & ridotto di un mi-
lione di volte. E poi gia ora per
tutti i loro progetti di neuro-
scienze gli Usa spendono 5 mi-
liardi di dollarilanno».

Quasiarispondere agli scetti-
ci, intanto, negli ultimi mesi gli
scienziati si sono presentaticon
metodi freschi per penetrare i
misteridel cervello. Ricerchein-
dipendenti, condotté in tutto il
mondo: progressi ancora insuf-
ficienti agarantireil successoal-
le imprese americana ed euro-
pea, ma che dimostrano comeil
campo delle neuroscienze ab-
bia inserito con decisione la
marcia avanti. All'universita di
Dusseldorf e al Centro di ricer-
che tedesco di Julich, per esem-
pio, hanno scannerizzato un
cervello umano post mortem
con la risoluzione di 20 micro-
metri. Il loro modello tridimen-
sionale & 50 volte pili preciso ri-
spetto alla versione precedente.
Qualche anno fa si & poi scoper-
tocometingere di90 colorile di-
versecelluledel cervellodiunto-
polino. II metodo Brainbow
consente di studiare la distribu-
zionedeivaritipidineuroni. Po-
che settimane fa & stato annun-
ciata la tecnica Clarity. Consiste
nello sciogliere ilipidilasciando
intatta'impalcatura dei neuro-
ni,rendendoil cervello “miraco-
losamente” trasparente e pene-
trabile dalla luce del microsco-
pio.

Al Politecnico di Losanna che
& capofila del progetto.europeo,
intanto, quattro calcolatori
grandi come distributori di me-

‘rende gia lavorano simulando il

funzionamento di un milione di

-neuroni di topo. Secondo il pa-

dre dell'iniziativa, Henry Mark-
ram, realizzare con il silicio un
modello del cervello umano
permetteradisimulareil funzio-
namento dei farmaci e I'anda-
mento delle malattie, accele-
randoitempidellaricercamedi-
ca. L’argomento — che & poi il
cuore dell’iniziativa di Bruxelles

—convinceassaipocomolticol-
leghi di Markram. Come diceva
ilNobeldellafisicaPhilipAnder-
son per smentire le tesi del ridu-
zionismo, «a ognilivello di com-
plessita nuove proprieta emer-
gono» ed «eimpossibile dedurre
il comportamento di sistemi
complessi solo estrapolando i
tratti degli elementi semplici».
Iltentativo delnostro cervello
dicomprenderesestessononri-
schia allora di farci somigliare al
Barone di Munchausen, che vo-
leva uscire dalla palude tirando-
si su per il codino? «Ma no, non
c’¢ nulla di soprannaturale nel

Yasnbizrione &
trasferive suun po
Parchitettura

e il unzionamento
delPenceialo

cervello» replica Yuste. «Cisono

dei neuroni che trasmettono
impulsi, eavoltelo fanno inmo-
do scorretto. Capire come que-
stoavvengaetrovare dellecuree
undovereneiconfrontidimilio-

nidi pazienti».
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Il cervello umano

1 OO miliardi

il numero di neuroni

100 tritioni -

il numero - & - :

di collegamenti ,, / . N &y |neuroni Y
fra i neuroni comunicano
(le sinapsi)

500 milioni (W AN
il numero di sinapsi y . Nodi di Banvier
per millimetro cubo Corpo cellulare . : ; %

Dendriti L
Terminazione

assonica

Assone

Neurofibrille “Sinapsi

Vescicole
sinaptiche :

Spazio
sinaptico

= Recettori
77%

la percentuale di acqua

Neurotrasmettitore

1 ,3—1 ,4 kg 420 grammi
il peso del cervello it cervello )
di un adulto di uno scimpanzé
! o
350~ 400 6 kg
grammi il cervelio 3
il peso di un elefante &
del cervello %
di un neonato 7-8 kg £
: il cervello £
2 diun capodoglio =
del peso 30 .
grammi
del corpo il cervello di un gatto
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