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Le nuove tecnologie applicate alle neuroscicnze
ricostruiscono la mappa delle connessioni corebrali

IL PENSIERO
E A colori

: : : zione sulle neuroscienze simile a  tono tra loro per sopravvivere. Un

Con la erOIUZIOHana quello che Google Earth ha avuto  approccio naturalista, che si ispira
: : sulla cartografia. Perché grazie ai . ot oy i i
tecnica Bralnbow suia cart ere : alla teoria dell'evoluzione di
CQIOF" 1TICErcator saranno M gra-  Darwin, esplorando lavita interiore

si mette in luce do di mappare i circuitineuraliche  gelsistemanervoso, comeil telesco-

I'ingarbugliata rete
dei circuiti neurali
per arrivare
acomprendere
Tattivita del cervello

DI FRANCESCA CERATI

ome un quadro di Pol-

lockodiMonet,ilcervel-

lodiventaun’operad'ar-

te. Ma gli strumenti per
realizzarla non sono tela e pennel-
lo,maineuronidiun topogenetica-
mente modificato coloratidaprote-
ine fluorescenti. 1l risultato & sor-
prendente: le "opere” vere e quelle
fisiologiche messe a confronto so-
no quasi indistinguibili, come sive-
de visitando lamostra "Il colore del
pensiero” espostain Corso Vittorio
Emanuele a Milano, allestita a late-
redellasecondaedizione dellacon-
ferenza internazionale di neuro-
scienze Brainforum (che si tiene
dal 4 alsaprile).

Ma andando oltre cid che appa-
re, sfupisce e incanta, laverasorpre-
sa¢ il potenziale rivoluzionario che
ha in sé la tecnica Brainbow (crasi
tra brain e rainbow), ideata da Jeff
Lichtman, docente di neurobiolo-
gia all'Universita di Harvard e trai
relatori del Brainforum. Per gli ad-
dettiailavori, infatti, latecnicaavra
un effetto in termini di visualizza-

compongono il sisterna nervoso. E
con la creazione di una mappa det-
tagliata del cervello (che consiste
di circa10o miliardi di neuroni, con
un'infinita di sinapsi), lasperanza ¢

di contribuire a individuare i colle-
gamentidifettosi allabase dimalat-
tie neurodegenerative come Alzhe-
imer e Parkinson, ma anche auti-
smo e schizofrenia.

Nei topi Brainbow, i ricercatori
di Harvard mescolano in modo ca-
suale proteine fluorescenti verdi,
rosse e gialle nei singoli neuronicre-
ando cosiunatavolozzadigocolori
distinti, un salto di enorme rispetto
alla mancita di tonalitd possibili
con le tecniche tradizionali. Un ar-
cobaleno chelametodicageneraal-
la stregua di una slot machine, con
risultati assolutamente casuali, e
che permette di comprendere gli
schemi di connessione tra i neuro-
ni. I1diagramma & il frutto diunset-
tore emergente chiamato "connet-
tomica", che prova a costruire una
mappa fisica del groviglio dei cir-
cuitineuraliche collegano, elabora-
no e memorizzano informazione
nel sistema nervoso. Per chiarire,
inuan futuro, lo sviluppo iniziale del
cervello umano e delle malattie.
«La mappatura di tutti i collega-
menti de} cervello non & del tutto
diversa dalla mappatura dei geni
(lagenomica, appunto) - cidice Li-
chtman -. Cosi abbiamo pensato
che una mappa delle connessioni
cerebrali dovesse chiamarsi con-
nettomica». Nel cervello, secondo
Lichtman, le cellule nervose sono
come organismi viventi, che compe-

pio Hubble sonda lo spazio. Come
unbiologo, Lichtman crede nellase-
lezione neuronale. Significa che nel
corso della vita esiste una selezione
delle connessioni? «Nei neonati so-
no presenti abbondanti connessio-
ni neurali - dice Lichtman -, poi
Pesperienzaconilmondolimaalcu-
nicollegamentie nelasciaunnume-
1o pill piccolo in etd adulta: come si
dice "it’s hard to teach an old dog
new tricks"». Qualisianoi”ramisec-
chi" dasfrondare ¢ determinatodal-
le esperienze individuali. «Mentre
cresciamocontinuiamoapotare e fi-
niamo cosi per essere sicuridelle co-
se che abbiamo vissuto. Questo si-
gnificache le esperienze che noifac-
ciamo cambiano il nostro diagram-
ma cerebrale in modo permanen-
tex, precisa il neurobiologo.
Lichtmanosservailmondoal mi-
croscopio da quando ha otto anni e
oggi il suo interesse si focalizza sui
modiincuil'informazione del mon-
do in cni viviamo entra nel nostro
cervello e alle forme fisiche che que-
stainformazione, una voltanel cer-
vello, prende. Allora il pensiero ha
unasua"forma”? «5i, ¢'¢ certamen-
te un modello per le connessioni
delle cellule nervose - risponde Li-
chtman - la "forma" & molto com-
plessa, ma ¢ comunqueunarealt fi-
sica che sta alla base del pensiero».
Hteam di Harvard, per approcciare
laquestione, ha dovuto fare un pas-
so indietro nel rivisitare la doman-
dasucosasiaeffettivamente uncir-
cuito neuronale. «Il complicato
schemache unisce le cellule nervo-
se € poco noto, in parte perché a dif-
ferenza di altri sistemi che hanno
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un’organizzazione cellulare singo-  pochi modi per capire questi dia- man. Un salto decisivo se si pensa
laripetuta pil1 volte, ogni pezzo del grammidiconnessione. Etralestra-  che fino a oggi il cervello ¢ stato
circuito cerebrale sembra diverso  tegie di mappatura ¢'¢ proprio la  chiamato materia grigia.

dagli altri. Finora sono stati trovati  tecnicaBrainbow» conclude Licht- HPIDUTINE FI5ER AR

=& .. Scienziato

lombardo,
premio Nobel
nel 1906 scopri
il primo sistema
di colorazione
dei neuroni
Camillo Golgi
Esploratore. Joff Lichtmarn, docenie di
neurpbinlogia all’Universita di Harvard
haideato, incollaborazione con joshua
Sanes e jean Livet, {a tecnica Brainhow
IMMAGINI 3D AL MICROSCOPIO LA LIBRERIA DEI RICORDI
La nuova lente di plastica inventata Le zone cerebrali per immagazzinare i
all'Universita dell'Ohio riesce da sola a dare ricordi sono organizzate in 3 strati di
9 diverse angolazioni. cellute sovrapposti in modo concentrico.
L L’ATTIVITA CEREBRALE DIPENDE..
-+ +...; MANOSENSOREULTRASENSIBILE 600/ 1160% dell’attivita cerebrale
_ . ... Miliardidi volte pill sensibile, si pud 0 dipende dalla genetica. Lo dice

ottenere sfruttando t'ottica di

! Cuniversita di Melbourne.
Raman potenziata.

QUANDO FINISCE L’AMORE

La fine di una relazione coinvolge
le aree cerebrali del dolore fisico
(pnas)

ALLATTAMENTO AL SENO

Secondo uno studio pubblicato su
Pnas l'allattamento al seno stimola
la crescita del cervello
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DILUCA TREMOLADA

Sarebbe possibile descri-
(( vere tutto in termini

scientifici, ma non avrebbe senso
e sarebbe insignificante come de-
scrivere una sinfonia di Beetho-
ven come variazioni d’onde di
pressionex». Cosi disse Albert Ein-
stein. Questa affermazioneritorna
nei ragionamenti di Idan Segev,
professore di Neuroscienze com-
putazionali e primo direttore del
Icne (Center for neural computa-
tion) dell’Universita di Gerusa-
lemme (Elsc). Dal 2005 Segev e il
uso gruppo lavorano a Blue Brain

un progetto di Ibm ambizioso e vi-
sionario che vuole costruire un
modello computerizzato di un in-
tero segmento dellacortecciacere-
brale di un mammifero, conl'obiet-
tivo di scoprire come variazioni
minime nelnetwork corticale pos-

sano dar luogo a malattie degene-
rative. «I ricercatori nel mondo -
ha spiegatoil professore che parte-
cipera al BrainForum di Milano -
hanno due obiettivi: la creazione
diun database chiaro e accessibile

ILSUPERCOMPUTER
INSEGUE IL NEURONE

atutti gli scienziati per avanzare la
comprensione del cervello;lacrea-
zione di un modello matematico
che siautilizzabile dai computer e
imiti il funzionamento del cervel-
lo». L'urgenza perd é quelladi com-
prendere il principio matematico
che unisce il livello strutturale ed
elettrico nel comportamento. O
per meglio dire capire comesirea-
lizza il comportamento, lacoscien-
za o il pensiero, da una serie di bits
elettro-chimici in una certa rete
nervosa. Il progetto Blue Brain ¢
un approccio in tale direzione che
pero richiede supercomputer po-
tentissimi e ingentirisorse. Studia-
re il comportamento del sistema
partendo dalle neuroscienze di ba-
se e quindi dai principi fondamen-
tali del funzionamento del sistema
nervoso {(equazioni, etc) comporta
investire risorse sulla costruzione
dimodelli dettagliatidiaree ristret-
te del cervello da uno stadio mole-
colare. Blue Brain intende analizza-
re singoli frammenti di corteccia
cerebrale. Hanno iniziato a sezio-
narlaincolonne in modo daottene-
re reti neuroniche composte da
1omila cellule collegate tra loro da

miliardidisinapsi. Per lasimulazio-
ne adottano un supercomputer da
almeno 1omila processori. Ma po-
trebbe non bastare. «Rispetto aun
anno fa - racconta lo scienziato —.
abbiamo compiuto dei passi in
avanti, sezionato un’altra colonna
e siamo andati avanticon le simula-
zioni. Abbiamo deciso di lavorare
insieme al progetto europeo Hu-
man Brain Project (Hbp), proprio
perché questo tipo di studi richie-
de pitirisorse e maggioricollabora-
zioni con gli altri scienziati».

Partire dalle molecole e dagli
atomi per comprendere la fisiolo-
gia del cervello, spiega, ¢ un ap-
praccio che richiede pit collabo-
razione fra i laboratori, ma so-
prauttuto vuole mettere a fattor
comune strutture informatiche di
ricerca. Il vantaggio di questo ap-
proccio ¢ quello di poter lavorare
su lungo periodo. 11 limite ¢ perd
che applicazioni a breve non sono
in vista. In prospettiva, spiega Se-
gev, possiamo guardare allo svi-
luppo di farmaci che agiscono su
molecole e per questo richiedono
un livello di veridicita del model-
lo molto alto.

I laboratori chiedono
pit potenza di calcolo
per simulare

la materia grigia
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=ne presentata anche la mostra

apen-air «l colore del pensieron.

ceptta di fotografie di cervelli,
orati con {a tecnica Brainbow,

accostati dali’artista e critico

Angelo Burarelli a note opere di

arte impressionista e astratta, come

teapolavori di fackson Pollock

& Salvador Dali,

.

Gerhard Richter. L quadro (o destra) del pittare tedesco che ha dedicatola
sua arte alla definizione dell’essenza dell'immagine e lo studio della
funzione della corteccia cerebrale e dell’ippocampo di jeff Lichtman
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Cablaggio molecolare. Nella foto al centro sono visualizzate con la tecnica
Brainbiow le cellule nervose del cervello di topo; qui sopra un campo di neuroni

Ritaglic : esclusive del destinatario, nen riproducibile.




