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10 VEDO BIONICO

Un dispositivo trasforma
cio che guardiamo

in segnali e li trasmette
al cervello. Che crea

le immagini. Arriva
Argus, la prima retina
artificiale. Capofila

di una rivoluzione che
parla italiano

DI AGNESE CODIGNOLA

uci ¢ ombre. Sfumaru-
re di grigio. Sagome
che diventano oggerti
familiari. Linee scure
su un pavimento che
permettono di distin-
guere un marciapiede
da una carreggiara. Cosi vedono le 34
persone quasi cieche cui sono state im-
piantate le prime retine artificiali. Maga-
ri non € una visione perfetta, come quella
di un normovedente, ma per molri di lo-
ro, ¢ letteralmente “la luce”, e, nel con-
creto, la differenza tra una vira dipenden-
te dagli altri e "autosufficienza. Insom-
ma, i risultan delle sperimentazioni con-
fermano che oggi ¢ realta quello che fino
a solo qualche mese fa era ritenuto un so-
gno: la visione artficiale, quella prodotta
da un occhio che non ha bisogno della sua
retina naturale per vedere. E lo strumen-
to di questa rivoluzione € una retina arti-
ficiale che dovrebbe ricevere nell’arco di
poche settimane il marchio europeo CE ¢
in seguito 'approvazione definitiva da
parte della Food and Drug Administra-
tion statunitense.
In Italia sara il Dipartimento di chirurgia

ta su un paio di occhiali che trasmette wi-

spiega Stanislao Rizzo, che lo dirige: «La

oculistica dell’ospedale Sant’Anna di Pi-
sa I'unico centro dove presto inizieranno
1 primi impianti di queste rerine. Come
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retina gia approvata ¢ la Argus I, prodot-
ta dalla californiana Second Sight, ed ¢
costituita da una minitelecamera monta-

reless le immagini captate a un chip posto
sopra la zona centrale della retina (il di-
spositivo ¢ derro epiretinico)». Come mo-
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stra il disegno qui in alto, il chip trasfor-
ma le immagini ricevure in segnali elettrici
che vengono trasferiti, tramite 60 elettro-
di, al nervo otrico, il quale li invia alle zo-
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€ sonoinviate.

impiantato
nella retina

Pupilla

4) Gli elettrodi mandano

| segnali alle aree della corteccia
deputate all'elaborazione

delle informazioni visive.

La corteccia compone |'immagine

Il meccanismo di funzionamento
di Argus i1, la prima retina
artificiale ammessa al commercio.
| primi impianti si faranno nelle
prossime settimane a Pisa

ne del cervello depura-
te all’elaborazione de-
gli stimoli visivi. «Sic-
come gli elettrodi sono
60, il risultato ¢ un'im-
magine composta da
poche unita (pixel) e
dunque assai poco niti-
da, ma pur sempre stra-
ordinaria per chi ha
perso la vista», aggiun-
ge Rizzo. Che pero an-
nota: «Il marchinge-
gno funziona solo se il
NErvo ortico ¢ INtegro;
per questo la retina al
momento viene speri-
mentata solo su malat
di retinite pigmentosa,
una malattia genetica
che causa la degenera-
zione del tessuto retini-
co fino alla cecita, ma che non danneggia
il nervo orrico. Il risultato, secondo quan-
to riferito da rurti e 34 i pazienti, ¢ soddi-
sfacente e in linea con le attese».

Guarda cosa ti ho messo in testa

con un sistema
wireless, al chip

nella lente posta

1) La minitelecamera posta sulla montatura 3) Il chip le elabora e le invia
degli occhiali raccoglie e processa le immagini a sua volta, tramite il nervo ottico,
ai 60 elettrodi
v 2) Le informazioni

Nervo ottico

Impianto retinico di 60 elettrodi

o

Fonte: Doheny Retina Institute

Insomma, Argus Il ¢ la capofila, I'apripi-
sta. Con rutte le limitazioni che tecnolo-
gie mediche di questo tipo sempre hanno.
Ma, mentre si attendono il via libera eu-
ropeo e quello statunitense per apripista
Argus I, tanto Second Sight quanto le al-
tre aziende del sertore stanno gia lavoran-
do a nuove retine, ancora pit sofisticate.
Dopo Argus Il arrivera probabilmente
Argus I1I, che dovrebbe prevedere I'inse-
rimento non di decine, ma di centinaia di
microelettrodi, che formeranno un’im-
magine assai pit chiara. Le retine califor-
niane dovranno battersela con i prodorti
in via di definizione dalla Retina Implant,
azienda redesca con la quale lo stesso Riz-
zo sta collaborando, che sta predisponen-
do la sua retina, Alpha, gia provara su tre
pazienti, che ha caratteristiche diverse da
Argus Il. Chiarisce Rizzo: «Nella rerina
Alpha la minitelecamera non ¢’¢ piu, per-
ché ¢ il chip (posto non sopra ma sotto la
retina, ¢ chiamato subretinico) che capta
direttamente le immagini e le trasmette
non a 60 ma a 1.500 eletrrodi. Il risulta-
to ¢ quindi una visione simile a quella che
si puo avere con una telecamera non trop-
po sofisticata, ossia immensamente supe-
riore rispetto ai 60 elettrodi di Argus». Se
Alpha sara il modello che vince la guerra
delle retine artificiali lo dira una speri-
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Un materiale organico
eaFaee di captare la luce e
trasiormarla in impulseo. K il
future. Biocompatibile

mentazione su una quindicina di pazien-
ti, alcuni dei quali italiani.

La competizione ¢ per un settore che pro-
mette di essere vastissimo. Perché se oggi
queste protesi sono ancora apparecchi
buoni per situazioni molto specifiche,
I'obiettivo € di estenderne I'uso anche a
quei milioni di anziani che perdono la vi-
sta a causa di una maculopatia legata al-
Ieta. E gli analisti stimano che il business
sara del rurto analogo a quello degli ap-
parecchi acustici. «La situazione attuale,
del resto, ricorda quanto accaduto con gli
impianti cocleari per la sordita profonda:
nati pin di 25 anni fa, all"inizio sembrava-
no alquanto rozzi ¢ destinati a pochissimi
pazienti, anche a causa del costo astrono-
mico, ma oggi vengono inseriti ogni anno
in migliaia di sordi, e le loro performance
continuano a migliorare, cosi come la lo-
ro accessibilita economica. Lo stesso, con
ogni probabilita, succedera con le retine
artificiali. Forse prima di quando si pen-
si», annota Rizzo.

La ricerca in Italia

A competere ¢'¢ in campo anche "austra-
liana Bionic Vision che punta sulla retina
artificiale, ma con un dispositivo che con-
duce gli stimoli visivi dalla minitelecamera
montata sugli occhiali direttamente a quei
pochi neuroni rimasti in vita nella retina
che sta morendo, di solito situati nella zo-
na centrale. In questo caso, 1 primi rest nel-

Ci sono robot che imparano

non possono essere

I'vomo sono previsti per il
2013, ma I'impianto au-
straliano sarebbe il primo a
definirsi sul serio “Bioni-
co™, giacché potrebbe fare a
meno degli elettrodi. Pro-
prio come una delle alterna-
tive pi avanzate alle retine
artificiali, anch’essa in stu-
dio pure in Italia, la prima
lente bionica. Spiega Sergio
Scalinci Zaccaria, dirertore
del Centro per I'ipovisione
dell'universita di Bologna,
che sta coordinando i test
insieme a Duilio Siravo e
Mario Bifani della seconda universita di
Napoli: «Utilizza una vera e propria lente
a contarto capace pero di caprare la luce e
trasmetterla wireless a un chip posto, a se-
conda dei modelli, sul nervo ortico o diret-
tamente nel cervello; la lente, al cui inter-
no ¢ posizionato un nanostrato di metallo
(cioé un metallo alto quanto un millesimo
del diamertro di un capello), viene inserita
in un occhio solo e bypassa il bulbo ocula-
re, mandando i segnali direttamente sul
nervo ottico o nelle aree cerebrali deputa-
te all'elaborazione; per questo, se convali-
data, porrebbe rappresentare una valida
alternativa per rutti coloro che hanno una
patologia che danneggia anche il nervo ot-
tico». Anche in questo caso i test sono in
fase avanzata ¢ i primi volontari dovrebbe-

realizzazione di ConvNets

ro essere operati entro I'anno.

Su un fronte analogo, uno studio turto ita-
liano si e appena meritato la pubblicazio-
ne su “Narture™. Artefici della prima reti-
na artificiale ad alta biocompatibilita (co-
st I'hanno chiamata gli autori) sono infat-
ti i ricercarori dei Dipartimenti di nano-
scienze e neuroscienze dell’Istituro lralia-
no di Tecnologia (ltt) di Genova insieme
con i fisici del Politecnico di Milano, che
hanno realizzato un materiale organico
(semicondurtore) dotato della capacira di
captare la luce e convertirla in impulso
elettrico, imitando le cellule della retina, i
coni ¢ i bastoncelli. Con questo materiale
i ricercatori hanno fabbricaro una sorta di
membrana soffice, biocomparibile e ca-
ratterizzata anche da proprieta forovolrai-

telecamera, per cercare
le figure semplici (le linee);
la seconda serie considera

gruppi di pixel per far
emergere le strutture

da soli a tirare con |'arco,
che risolvono il cubo di
Rubik in 15 secondi e che
raccolgono la spazzatura
differenziata porta a porta.
Tutti compiti che portano
avanti con successo
all'interno dei laboratori di
ricerca. A limitame |'utilizzo
all’aperto & il fatto che non
ci vedono granché e, quindi,
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autonomi: non esiste infatti
una rete neurale artificiale
che simuli in maniera
efficiente il sistema umano
di elaborazione delle
immagini. Un ostacolo

che Yann LeCun, francese
geniale, oggi professore
alla New York University,
ha deciso di abbattere. Da
piu di 30 anni lavora alla

(Convolutional Neural
Networks), sistemi

che simulano i diversi
passaggi necessari affinché
I'immagine formata sulla
retina venga elaborata

dal cervello e, quindi,
riconosciuta come tale.
Una prima serie di software
analizza, pixel per pixel,
I'immagine catturata dalla

composte dagli elementi
precedenti (gli angoli).

Si procede con centinaia

di filtri, finché I'insieme di
queste mappe di immagini
viene analizzato da un ultimo
set di programmi che
classificano gli oggetti nelle
categorie generali (animali,
visi, automobili...).

Oggi, molte delle reti neurali
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IL GENE DI RICAMBIO

che, che la rendono autosuffi-
ciente dal punto di vista ener-
getico: la membrana potrebbe
quindi un giorno essere im-
piantarta sotto la retina per vi-
cariarne le carartteristiche sen-
za avere problemi di rigetto né
necessita di pile.

Effetto staminali

L'altro grande settore nel qua-
le I'artivita di ricerca & a dir
poco effervescente & quello delle stamina-
li, che potrebbero essere tra-
piantate per sostituire le cellu-
le che via via muoiono. Esperi-
menti sono in corso in diversi
laborarori; per esempio, al-
I"'universita di Irvine, in Cali-
fornia, il team che lavora sulle
staminali embrionali & riuscito
4 OLTENere un ressuto COMposto
da otto strari di cellule, molto
simile a una retina ai primi sta-
didisviluppo, mentre i colleghi
della Columbia hanno gia ef-
fettuato i primi rrapianti su
modelli animali, anche in que-
sto caso di cellule staminali em-
brionali. Un quarto dei topi

per la visione artificiale

La possibilita di inserire nel genoma dei malati geni che possono
riparare o spegnere quelli difettosi che sono all'origine delle malattie
genetiche oculari & |a frontiera su cui si muovono i genetisti

a caccia di soluzioni contro la cecita. E |'ltalia & all’avanguardia con,
in primo luogo, diversi progetti finanziati da Telethon.

Nelle ultime settimane & stato il gruppo guidato da Enrico Maria
Surace, dell'Istituto Telethon di genetica e medicina di Napoli,

a fare la differenza con la pubblicazione su “Embo Journal” di un
importante studio nel quale ha spiegato in che modo sia possibile
spegnere il gene della rodopsina, che nella retinite pigmentosa

pud presentare fino a 150 difetti diversi e le cui mutazioni sono
I'elemento fondamentale della malattia. Dal momento che non era
pensabile progettare 150 varianti di spegnimento, i ricercatori hanno
cambiato strategia e provweduto a spegnere tutte le possibili forme

diecimila cicli di

del gene, comprese quelle normali, con proteine artificiali
che legano e bloccano il Dna specifico. Ora, I'obiettivo & quello

trartati ha recuperaro una visione parzia-
le, anche se non sono mancarti problemi
come cicatrici, distacchi di retina ¢ for-
mazione di tumori benigni.

Anche sulle staminali I'ltalia puo dire la
sua, sebbene qui non si lavori con le em-
brionali. Spiega Graziella Pellegrini, diret-
trice del Centro di medicina rigenerativa
dell’'universita di Modena-Reggio Emilia,
che da anni lavora con le staminali della
cornea per eseguire i trrapianti ed ¢ pronta
per partire con le sperimentazioni clini-
che: «La nostra esperienza con le stamina-

VENEoNno conserva ti

di riuscire a inserire il gene sano.

Lo stesso obiettivo (trasferire il gene sano della rodopsina

nei malati) rincorrono i ricercatori dell’'universita di Oklahoma
City, che per questo vogliono utilizzare vettori nanotecnologici.
Stando a quanto riportato su “Faseb Journal”, modelli animali

di retinite pigmentosa trattati con in gene della rodopsina
normale racchiuso in nanoparticelle biocompatibili recuperano
una buona funzionalita visiva.

Non solo, altri gruppi come quello svizzero del Friedrich Miescher
Institute for Biomedical Research di Basilea stanno studiando la
possibilita di somministrare piccoli frammenti genetici che svolgono
una fondamentale azione regolatoria sull'espressione del Dna e
potrebbero evitare le mutazioni che inducono la retinite pigmentosa.

A. Cod.

Il <1 h'd P()l'ﬂlto a metrere a plll’l[{) un Pl'()'
tocollo per la cecita bilaterale, cioé per
quei pazienti che non hanno pit tessuto
residuo indispensabile per i trapiantis.
Nello specifico, i ricercatori ricavano le
cellule staminali dal cavo orale del pazien-
te e le coltivano fino a quando non otten-
gono una membrana trasparente che mi-
ma molto da vicino le funzioni corneali ¢
non causa la formazione di vasi sanguigni
sulla cornea, fatto che rende difficoltosi 1
trapianti. Si trarta quindi di una tecnica
poco invasiva e basata sull’utilizzo di sta-
minali adulte autologhe, che non
danno alcun problema di rigetto.
I risultari otrenuri finora con le
staminali sembrano convergere
su un punto: la possibilita di rige-
nerare tessuto andato perso. Per-
ché questo ¢ cio che si verifica,
non solo nella retinite pigmento-
sa ma in diverse altre malartie de-
generative dell’occhio e, in primo
luogo, in quelle della macula tipi-
che dell’'eta. m

Graphic di Argus Il che mostra come

gli elettrodi della retina artificiale sono
posizionati dentro I'occhio. In alto a sinistra:
visita oculistica computerizzata

cento dei casi.

si basano su questa idea. |l
problema é che serve sempre
l'intervento di un occhio
umano: bisogna dire alla
macchina quale filtro usare
e quale figura cercare a ogni
livello. Questo implica un
grande lavoro manuale. |l
sistema, inoltre, distingue

in maniera automatica solo le
immagini che gli sono state
precedentemente insegnate:
questi sistemi richiedono

un allenamento con un
operatore umano per almeno
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rniconoscimento, e funzionano
gia a tal punto che Google

li usa per offuscare facce

e targhe nell’applicazione
Streetview.

Ma LeCun ha fatto un passo
avanti: ha reso i suoi sistemi
autonomi. | suoi ultimi
ConvNets cominciano col
tentare di riconoscere una
figura usando i filtri a caso;
quando I'immagine ricreata
alla fine del processo

si sovrappone a quella
originale, i software utilizzati

dal sistema per essere
riutilizzati. E proprio come
accade nei processi
fisiologici, i primi programmi
individuati automaticamente
dalle macchine sono quelli
che riconoscono le linee,
mentre gli ultimi sono quelli
che individuano le forme
complesse.

Si tratta, comunque,

di sistemi che hanno bisogno
di essere ancora perfezionati:
messi alla prova, riconoscono
gli oggetti in circa il 70 per

Una performance che,
d'altra parte, e solo di poco
inferiore a quelle delle altre
reti neurali non autonome.
L'approccio di LeCun é stato
definito “apprendimento
profondao” e potrebbe essere
utilizzato non solo per le
immagini ma anche per il
linguaggio. In questo ultimo
caso, i suoni semplici
corrisponderebbero alle linee.
Che, messe insieme,
formerebbero le parole

e, infine, i discorsi.




