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FIRENZE. Buio. Un fascio di lu-
ce verde investe un cervello 
di topolino mentre un compu-
ter legge i dati dei suoi neuro-
ni. Cellula per cellula, nei la-
boratori di Firenze del Lens, 
il laser viene usato per dise-
gnare l’architettura del cer-
vello, tracciarne l’attività e, 
in caso di malattia (per ora so-
lo sugli animali), riscrivere i 
neuroni malati usando i dati 
ottenuti da quelli sani. 

Lo European laboratory for 
non  linear  spectroscopy  
dell’università  di  Firenze  è  
anche una infrastruttura na-
zionale del Consiglio naziona-
le delle ricerche ed è stato co-
stituito per “giocare” con la 
luce in tutte le sue forme. Più 
che a un’installazione scienti-
fica, assomiglia a un roman-
zo. Nella stanza buia tagliata 
dal fascio laser, come dentro 
a un lettore cd, il piccolo cer-
vello del topo ruota e fa uscire 
la “musica” di tutti i suoi neu-
roni.  «Possiamo  ricostruire  
quel che l’animale ha fatto 
nelle ultime ore di vita» spie-
ga Francesco  Saverio  Pavo-
ne, direttore del Lens, profes-
sore di struttura della mate-
ria  all’università di  Firenze 
ed associato al Cnr. «Se aveva 
svolto un esercizio, la mappa 
delle  connessioni  dei  suoi  
neuroni è probabilmente va-
riata. E noi possiamo veder-
lo». Lo stesso potrebbe essere 
fatto con un uomo, per capire 
se ha provato dolore o paura 

prima  di  morire?  «Teorica-
mente sì, ma per ora non è 
nei nostri programmi». 

L’Unione Europea ha appe-
na premiato il professor Pavo-
ne con un Advanced Erc: un fi-
nanziamento da 2,3 milioni 
di euro. Il progetto su cui si la-
vorerà  nei  prossimi  cinque  
anni si chiama BrainBit. Pun-
ta a sviluppare, si legge nella 
presentazione,  «un  sistema  
ottico capace di collegare due 
cervelli,  consentendo  lettu-
ra, scrittura e trasferimento 
dei dati dall’uno all’altro». Te-
lepatia? «No, per il momento 
puntiamo a curare malattie» 
spiega Pavone.  «Prendiamo 
un ictus. Un evento così dram-
matico  cambia  la  struttura  
del cervello. Se avessimo fat-
to un back-up, tracciando in 

anticipo la mappa dei neuro-
ni sani, dopo la malattia po-
tremmo provare a ridisegna-
re questa mappa. L’idea ci è 
venuta da un esperimento in 
Brasile. Un topolino aveva im-
parato a manovrare una le-
va. La mappa delle connessio-
ni dei suoi neuroni era stata 
trasferita su un altro topoli-
no, che si era ritrovato capa-
ce di manovrare la stessa le-
va». 

«Leggere il  cervello», nel 
gergo del Lens, vuol dire os-
servare  la  posizione  di  cia-
scun neurone, ramificazioni 
e connessioni incluse, con la 
risoluzione  del  micron  (un  
millesimo  di  millimetro).  
«Gli apparecchi per la riso-
nanza magnetica usati negli 
ospedali arrivano a un milli-

metro» spiega Pavone. «Il cor-
po di un neurone è di circa 10 
micron, all’incirca come i più 
piccoli fra i vasi sanguigni». I 
fasci di luce permettono di os-
servare anche i geni espressi 
nei neuroni in un determina-
to momento e i neurotrasmet-
titori in azione. Il risultato è si-
mile alla mappa di una città 
tracciata da Street View, con 
strade, incroci, semafori, au-
to e pedoni. 

Per “camminare” fra i neu-
roni su uno schermo di com-
puter occorre che il cervello 
del topo sia stato prima trat-
tato per diventare trasparen-
te. Se l’obiettivo è invece stu-
diare uomini e animali JO�WJ�
WP, si devono usare fibre otti-
che soffici e sottilissime che 
penetrino nella materia gri-
gia. «I fotoni — spiega Pavo-
ne — sono poi in grado di ri-
scrivere l’architettura del cer-
vello  accendendo,  spegnen-
do e modulando l’attività dei 
neuroni». Le prime prove sui 
topolini colpiti da ictus han-
no dato buoni risultati, per-
mettendo di riattivare in par-
te la capacità di movimento. 
Ma  quanto  gli  esperimenti  
siano trasferibili all’uomo, e 
quanto due individui condivi-
dano la stessa “cartina” del 
cervello, è ancora da capire. 
«Possiamo  usare  la  mappa  
delle connessioni di una per-
sona per curarne un’altra? In 
che misura il cervello di un in-
dividuo che ha praticato per 
esempio la meditazione è di-
verso? Dobbiamo ancora sta-
bilirlo» allarga le braccia (per 
il momento) Pavone.

Con la sua potenza di fuo-
co, il Lens partecipa anche al-
lo Human Brain Project, il me-
ga-progetto finanziato dall’U-
nione Europea con un miliar-
do di euro in dieci anni. E se fi-
nora gran parte degli sforzi 
sono concentrati sui misteri 
del cervello, al Lens si porta-
no avanti anche studi su cuo-
re, tumori, occhi, staminali. 
«La luce può rivoluzionare il 
nostro modo di studiare il cor-
po  umano»  spiega  Pavone.  
«Gli apparecchi usati sono an-
cora costosi  e  ingombranti.  
Ma in una decina di anni po-
trebbero essere usati in ospe-
dale».
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ROMA. Sarà la tecnologia italiana a spalancare il più grande occhio 
sull’universo, quello del super telescopio E-Elt. Con il suo specchio 
dal diametro di 39 metri, E-Elt sarà almeno dieci volte più grande 
degli attuali strumenti omologhi più potenti del mondo, frutto 
di un importante contributo dell’Istituto nazionale di Astrofisica 
e in fase di costruzione sulle Ande cilene, sul Cerro Armazones. 
Il contratto, da 400 milioni di euro, è stato firmato in Germania tra 
l’Osservatorio europeo meridionale e il consorzio di aziende 
italiane ACe, composto da Astaldi, Cimolai ed Eie come 
subcontraente. Dal 2017 le aziende italiane costruiranno la cupola, 
diametro di 90 metri, alta come un palazzo di 30 piani e dalla base 
grande come un campo da calcio.
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Il laser per leggere il cervello
La tecnica

Le applicazioni 

Usando la luce si può ricostruire l'architettura del cervello

Numero e posizione dei neuroni

Disegnare l'architettura 

del cervello sano

Il cervello umano

100 miliardi
 il numero approssimativo 
di neuroni

150 mila chilometri

la lunghezza complessiva 

delle fibre dei neuroni

Favorire con l’eccitazione 

ottica il ripristino 

delle connessioni perdute 

in caso di ictus, autismo, 

Alzheimer, lesioni 

del midollo spinale

La riscrittura 

non deve necessariamente 

avvenire nello stesso individuo

in cui era avvenuta la lettura

La mappa di una persona 

può anche essere trasferita 

in un'altra

Stato di attività dei neuroni

Come i neuroni sono connessi

Geni espressi dai neuroni

Neurotrasmettitori attivi 

Disposizione dei vasi sanguigni

Risoluzione

1 micron 

(millesimo di millimetro)
la risonanza magnetica 

può arrivare 
a un millimetro

Sinapsi

Neuroni

Corpo cellulare

Nodi di Ranvier

Assone

Dendriti

Recettori
Neurotrasmettitori 
attivi 

Vescicole 
sinaptiche

Spazio 
sinaptico

Neurofibrille Sinapsi
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