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di Adriana Albini *

- antascienza, realtd, mo-
i da, in qualunque manie-
ra si presentino a noi le nanotec-
nologie, esse costituiscono la for-
za trainante della rivoluzione
scientifica e industriale di questd
anni. I termine definisce le ma-
nipolazioni di matedali di di-
mensioni piccolissime, dell’ordi-
ne del miliardesimo di metro, il
nanometro {rum} appunto. Per
arrivare ad un oggetto di queste
dimensioni dobbiame spaccare
un capello... in centomila.
Le nanotecnologie nascono
per controllare singoli atomi e
molecole, costruire macchine

minuscole ma perfette, strutture
invisibili dalle proprieta estrema-
mente interessanti. Sviluppatesi
nel mondo della fisica. dell'imfor-
matica e della chimica, le nano-
tecnologie offrono enormi po-
tenzialitd che le hanno rese ap-
petibili per le scienze della salu-
te. Ovunque nel mondo sorgono
branche di istituzioni mediche
che hanno scelto di dedicarsi al
Nanotech. Tra gli altri meritano
menzione 1 NIH (National lust-
tutes of Health) di Bethesda, in
Marvland, che hanno recente-
mente fondato la Nattonal Nano-
technology Initiative.

Di tutte le malattie. quella on-
cologica ha uno dei pin alti im-

atti di incidenza e mortalita per
a popolazione. dopo i disturbi
cardiovascolari, pertanto & stato
realizzato in questo campo un
grande investimento internazio-
nale di ricerca e innovazione.
Medicina e scienza si alleanc
nella “Nano-oncologia”. Gli NIH
hanno stilato un prograrmma di
nanotecnologie contre le neopla-
sie: “Alleanza per le Nanotecno-
logie nel cancro” (The NCU Al
hance for Nanotechnology in
Cancer} il cui operato é Hlustrato
al sito http:/ /nano.cancer.gov/ e
hanno messo a disposizione fi-
nanziamenti di ricerca per tre
anni, su base competitiva, per
promuovere Vingresso di centyi

oncologici. piccole aziende, ¢ la-
boratonn di istituzioni pubbliche
nell’ “onco-nano-tech”. Il budget
stanziate pochi mesi fa dal NCI
{National Cancer Institute} per le
nanotecnologie & di 143 milions
di dollari, corrispondenti a oltre
oo milioni di eure.

In questo campo troviamo in
prima linea vy “cervello all’este-
ro”, Vitaliano Mauro Ferrari, che
qualche settimana fa ha pubbli-
cato sulla rivista internazionale
Nature Reviews on Cancer un arti-
colo scientifico sul terna “Nano-
tecnologre e cancro: Opportunita
e sfide”. Ferrari & professore di
Ingegneria Biomedica all'Ohio
State University, ed Esperto Spe-
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clale per i suddetio progetio na

notecnologie deli'NCL. Inoltre
presiede il Comiiato Sdientifico
de Centro di Biomedicina Mole-
colate presso "AREA Sdence
Park” triestina {per abive iniziati-
ve italiane vedi ghi sl articoli).
1 controllo di singeli atomi ¢
molecole, la resfizzazione di
macchine grandi guanto struttu-
re subcellulari, la avazione di
materiali e struthure in “nanosca-
la” ¢i aluteranno a dinzinuire for-
temente Iimpatic delia malattia
oncologica; secondo Ferrari addi-
rittura entro dieci anni, Ma co-
me?
* Direttore Laboratoria Oncologia
Molecolare 15T, Genova

Fartastic Yoy

Dal Fantastic Voyage di

Issac Asimov, racconto

fantastico de! viaggio
all'intemo del corpo umano,
da cui € stato tratto anche
un film, ta scienza ha fatto
molti passi avanti. 1.3 realta

supera la fantasia.

Lo video-pificls

Una prima “navicelia”
nel corpo é stata realizzata:
& la pitlola con videccamera

ora usata per inviare

immagini
dal tubo digerente
e dall’intestino.

Lipmon! rampurter

Lutilizzo di Hiposomi,
microsfere cave caricate di
chemioterapici, & la nuova

frontiera della cura

oncologica per colpire §
tumori diminuendo tossicita
e migliovare la penetrazione.

Lomputer molernian

Un minicomputer molecolare
reatizzato in israele (pubblicato
su Nature) che controtia g
analizza da dentro come si
moduta il patimonio genetico
di una celiula; utilizzato in via
sperimentale per individuare
bersagli molecolari nel cancro
al polmone e prostata.

Dal trasporto dei farmaci
ai proiettili-particella

Come il mondo della ricerca utilizza nella lotta
ai tumort le scoperte di fisica, chimica e informatica

1 mondo della ricerca sta
prendendo coscienza del
potenziale delle nanotecnologie
nella totta al cancro. Sono vart i
modi in cui esse possono essere
impiegate conizo turoom, eccone
alcund.

1) Nanovettori per il trasporto
di farmaci. Poiché le cellule can-
CEIOSe SPESSD  OPPONZOnn Jesi-
stenza ai farmaa chemioterapici
tradizionali 51 ¢ tentato in passato
di utilizzate dosi pilt alte per
mantenerne Peficca. Ma aw
mentare il principio attivo puo 1i-
sultare in maggiote tossiati per
il paziente. Inoltre Passunzione
di prodotti per via sisternica {ora-
ie 0 endovena)
non consente
di inditizzare
Pazione  del
principio atti-
vo  preferen-
zizimente al-
Pinterno  del
more. € &
toccano anche
gli organi sani.
Una delle ap-
plicazioni pi
promettenti
delle nanotec-
nologie it on-
cologia & Tuso
di “nano-tra-
SpOYTAtoOri, na-
noparticelle at-
te alls sonumi-
nistrazione
mirata di so-
stagze  ters-
peutiche. La veicolazione ha di-
versi scopl: diminuire I tossicith,
rendere possibile i riconosci-
mento del tumore 1 mioda speci-
fico. mighotare la penetrazione
del farmaco nella celiula trasfor-
mata. {'esempic pit cassico. che
verra uteriormente perfezionato,
& quelio dellutilizzo di liposora,
piccole sfere fosfolipidiche che
vengono caricate di chemiotera-
pici, tva cui la doxorubicing per
raggiungere pil facilmente I3
neoplasia. Oltre ai hiposomi sono
state messe a punto altre particel-
le in grado di rilasdare in manie-
ra costante i principio terapeuti-
<o, con carattetistiche di diffusio-
ne controllata ¢ biodegradabilita.

Mauro Ferrart ha proposto di Je-
gare i farmaco innovativo
Abraxane ad una particells di -
bumina che lo “avvolga” e ne
consenta Ja sopuninistrazione a
dosi maggioni evitando Tuso di
additivi non bologici.

2) Nanoparticelle “telecoman-
date”. Alcune nanostnutture pos-
sono essere guidate atyaverso
strumenti di induzione magneti-
ca ned distretti dove occorre rila-
sciare i} farmaco, per colpire spe-
cificamente neoplasie. S1 proget-
tano nanoparticelle in grado di te-
garsi selettivamente alle singole
cellule cancerose e di distrugger-
le in modo mirato, per esempio
in seguito a ir-
ragglamento.

3)Nanopro-
cessori da in
serire  nelle
cellule. {i com-

uter  moleco-
are realizzato
da Yaakov Be-
nenson €
Ehud Shapiro
all’Istituto
Weizman  di
Rehovot,  in
Israele, e pub-
blicato su Na-
ture, € in gra-
do di analizza-
re e controlla-
re lespressio-
ne genica, ov-
vero come il
patrimonio ge-
netico si mo-
dula in una cellula. Pub “percepi-
re” da dentro la presenza di mo-
lecole di un certo “messaggero” o
Rna ¢ quindi eseguire un analisi
diagnostica esaita. In future gh
scienziati pensane che 1 piccoli
COMPIUEYS POSSANG esser pro-
grammati per rilasciare, appena
effettuaia Ja diagnosi. molecole di
acido nudeico “terapeutiche” che
sopprimano § messaggero muta-
to. Per ora la tecoologia & stata
utilizzata in via sperimentale per
individuare bersagli molecolar
el cance del polmone ¢ dell
prostata. Quanto & piccolo un
“nanocomputer”? Minuscolo, ov-

# SegUe 4 pag. &
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T LABORATORI E T PROGETTI AVVIATI SUL FRONTE NANOTECNOLOGIE

E di eccellenza
la ricerca ftaliana

Trieste  presso
* T'AREA Science
Park & nato ## Consorzio
di Biomedicina Molecola-
re, per promuovere o svi-
luppo felle biotecnologie.
<ot un programmina -
notecniologico. Presiden-
te proprio Mauro Ferran,
dell’Universita dell'Ohio,
della cui attenzione perle
applicazioni oncologiche
nanotecnologie abbiamo

viamente.
Basti sapere che un mi-
crolitro di liquido biologi-
co pud contenere fino a
un trilione di “macchi-
ne”. Secondo Shapiro, si
tratta di “macchine” bio-
logiche di cui si conosco-
no solo i risultati prelini-
nari, anche se rappreser-
tano una prospettiva affa-
scinante di future appli-
cazioni diagnostiche.

4) 1 chip di silicio co-
me nano-medico. Un
rogetto sviluppato in Jta-
ia prevede un metodo di
rilascio controllato di far-
tnadt attraverso un nano-
dispositivo in silicio da
introdurre nell’organi-
smo. I “chip” condurra
molecole individuate pey
la funzione anti-cancro,
in cellette “camuffate”, e

parlato nell'articolo prin-
cipale.

A Lecce € sorto il Labo-
ratorio Nazionale di Na-
natecnologie con lstite
to Nazionale di Fisica de}-
la materia (INFM), lo di-
rige Roberto Cingolani.
rientrato nej nostro paese
per promuovere la cresc-
ta del settore nanotecno-
logico in talia.

A Genova sta nascendo

I'IIT, Pistitato Italiano di
Tecnologia {direttore Ro-
berto Cingolani) che vuo-
le investire in varie bran-
che tra cui: la genetica, le
neuroscienze, lintelli-
geniza artificiale, la scien-
za det materiali e le nano-
tecnologie.

A Pisa, presso la scuola
Normale Superiore si
studiano le proprieta mo-
lecolari delle proteine

quindi protette dal siste-
ma immunitario, che le
annienterebbe fino al

. bersaglio, dove verranno
rlasaate in modo conti-
nuativo. Si stanno esam-
nando, per la “battaglia
nanotecnologica”,  cito-
chine della metastasi epa-
tica da carcinoma coloret-
tale. E’ previsto un tratta-
mento  nano-inumunote-
rapico, nel’ambito di una
chemioterapia combina-
ta. Si tratta di un progetto
di nuova ingegneria me-
dicale finanziato dal
MIUR, presso I'Univer-
sita della Magna Graedis
in collaborazione con l'a-
rea di Trieste.

5} Nanoterapia genica.
Si sta attuando lo svilup-
po di strumenti innovati-
vi per la terapia genica,
ossia fa riparazione di di-
fetti, mutazione o caren-
ze nel DNA che causano
una malattia tumorale.
Alcuni gruppi di ricerca
in Europa mirano a svi-
luppare delle nanosfere
contenenti DNA per ef
fettuare terapia genica.
Uno dei problemi piu
importanti della patolo-
gia tumorale € la presen-

za di vasi sanguigni alte-
rati che ostacolano il pas-
saggio di farmadi. In par-
ticolare il DNA. se privo
di opportuni “trasportato-
n” entra con difficolta
nelle celtule. Per questo ¢
importante  sviluppare
nuovi dispositivi per vei-
colare gl acidi nudleidi,
dispositivi che all'inizio
erano struthure batteriche
{plasmidi) o virug modifi-
<atl, e 0ra Possono essere
nano-Carrier.

6) Nano-Biomateriali.
Molecole ingepnerizzate,
cioé costruite apposita-
meente, per realizzare ma-

teriali biocornpatibili uti-
lizzabifi nefla fabbricazio-
ne di protesi, e quindi an-
che per la chirurgia rico-
struttiva in oncologia.

7} Microrobot per la
diagnostica. Sono state
sperimentate delle mi-
caotelecamere che, intro-
dotte per bocca. come
una capsula, si muovono
nel canale gastrointesti-
nale ed emettono conti-
nuativanmente imragin,
che consentono di esami-
nare Porganismo dall’in-
terno. Durante il percor-
so della microtelecamera
nel canale digerente ven-

Microanalisi del sangue

UN PICCOLO prelievo di
siero sara sufficiente
per un’analisi
diagnostica in
proteomica, un'altra
nuova tecnologia
emergente. | ricercator
separano le proteine del
sangue {mediante
elettroforesl in due
dimensioni o altd
substrati) per isolare

frammenti e peptidi
associati ai tumori.
Questi possone essere
poi mappati ed
identificati con ta
spettrometria di massa,
per coglierne una
“firma”, prima che aftri
esami possano
accorgersi della
malattia. in ltalia éin
atto una ricerca,

Ono trasmesse centinaia

i veye e proprie fotogra-
fie che documentano lo
stato di salute del nostro
tubo digerente. Questa
tecnologia complessa &
gid una realta. Le micro-
telecamere sono state
sperimentate in Iré%hil-
terra da Paul Swain che le
ha illustrate in ltalia du-
rante un incontro orga-
nizzato dall AIRC {Asso-
ciazione Italiana per la
Ricerca sul Cancroy e di
fatto forniscono in tempo
reale immagini con una
definizione impressio-
nante,

coordinata dal professor
Gianni Cuda, che
implega li siliclo
nanoporoso pert la
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Net'immagine a fianco
Parea dello Science Park
di Trieste

mediante una comb
zione di metodiche
biologia molecolare « i
nanotecnologie ottiche ad
alta sensibilitd e ©
zione spaziale (FRE
FRAP, per la visualizza-
zione del trasporto di sin-
gole molecole). I labora-
torio NEST. diretto da Fa-
bio Beltrame, in collabo-
razione con Mauro Giac-
¢ca, ha sfruttato 1a protei-
na TAT. che 1 virus del-
FAIDS, HIV, utilizza per
mvadere le celiule sane in
modo positivo, tragpor-
tando frammenti tera-
peutia nelle cellule, una
strategia  panotecnojogi-
ca.

A Catanzaro il rettore
dell’Universita Magna
Graecia Salvatore Venuta
ha presentato le attivita di
ricerca avviate net labora-
tori del Campus di Ger-

maneto nel campo delle
nanotechologie dedicate
alla biomedicina. Latti-
vitd scientfica del labora-
torio BIONEM riguarda
diversi carupi di applhca-
zione. Parbicolare atten-
zone ¢ dedicata al vila-
scio controllato in sitn dei
farmadi per la cura dei tu-
yoon, attraverso disposi-
tivi innovativi basati sia
s Silicke ranoporoso,
che su nanocapsule, na-
noparticelle e nanopoli-
meri. Insieme allattivith
di “drug delivery” & in at-
b0 ur ricerca davanzata
sulla diagnosi precoce ded
tuneri aftraverso partico-
lari marcatori {proteine a
hasso peso molecolare e
peptidi) presenti nel sie-
1o,

A marzo presso il Poli-
tectuco di Torino, i pre-
mio Nobel 1996 per fa

chimica ¢ genio delle na-
notecnologie, Sir Harold
W. Kroto, ha tenuto a bar-
tesimo 1 nuovi progettl
che stanno nascende iu
Piemonte.

Anche la Federazione
{taliana Ricerca sul Can-
cro, FIRC ha fondato
qualche anne fa, un ist-
tuto scientifico dedicato
all'Oncologia Molecolare,
PIFOM. Direttore Scien-
tifico & Pier Paolo Di Fio-
re. B VAIRC {Associazio-
ne ftaliana per la Ricerca
sud Cancro) ha aveiato 4
piattaforine {Torino-Can-
diolo;  Milapo-Campus
feo-lfom; Roma-Regina
Elena;  Napoli-Federico
1) di Oncogenomica e
una di Bioinformatica in
cul opereranso, a tegime,
pitit di 100 ricercatori.,
con progratumi di nauno-
tecniologie {ad. al.)

IMMAGINIAMO per un attimo la prevenzione
oncologica del futuro: la sequenza del genoma
di un individuo a rischio verra ottenita
mediante nano-sequenziamento. Se it rischio di
sviluppare un tumore alf'intestino verra
confermato dal punto di vista molecaiare, verra
intettato un nanovivelatore in grado di scoprire
celiule alterate. Qualora Vapparecchistto
segnalasse 1a presenza di cellule sospette si
procedera all’invio di nano-robot che riparino it
danno al DNA delle cellule sospette. i paziente
deglutira una voita al mese, magari col caffe del
matting, una capsuia con una nano-
videocamera che scruti Vinterno del suo tratto
gastrointestinale per la presenza di anomalie.
Queste verranno immediatamente annichilite
da nano-vettori a cul siano accoppiati farmaci
anti-neoplastici. In teoria ta malattia non si
palesera mai, stroncata sul nascere.
Fantascienza? No, nano-oncofogia.

Non & ancora cosl semplice, ovviamente, ma |
progressi nefia tecnologia si convertono sempre
pitt rapidamente in applicazioni: st parla di
oncologia “traslazionale”’, un neologismo
mimato dail’inglese “translation” che significa
“tradurre” dallo sperimentaie al pratico,

8) Nanosonde di DNA
per la biologia molecola-
re. Si possono caratteriz-
zare sempre meglio le
neoplasie. con fa defini-
zione di veri e propri “ti-
tratti molecolari” chie per-
mettano sia di definire
precisainente le proprieta
del tumore, sia di svilup-
pare dei trattament sem-
pre pitt personalizzat. In
pratica si preparano dei
vetrini, detti Microarray,
dove vengono fissate, in
minuscole  goccicline.
(“spottate”) delle nano-
sonde, con sequenze
presentative di tutti i

del nostro genoma. Poi si
depositano sol vewing i
“messaggeri”, ovvero gli
BRNA che sono prodots
netla cellula tumorale, per
deteprminare tutt § geni
spentt o accesi e it Joro §i-
vello di espressione. ¥
Fossibiie eftettuare Pana-
isi contemporanea  di
rootts geni per individuare
la presenza di un corredo
di DNA che sia specifico
della patologia. Cio sigri-
fica uno screening rapido.
che rivoluzionera la dia-
goostica classica. Athual-
mente & legato ali'utilizzo
di_strurpentazioni dispo-
uibill in numero Himitato
di laboratori. che invita al-
fa creazione di core-fadt-
lity, in comune tra varie
divisioni ed enti, per ab-
battere i costi,

9} Nano-diagnosi gene-
tica. Nanotecnologie per
diagnosticare tumori di
origine genetica, ricorren-
do all'assemblaggio di na-
nochips, seguiti da se-
quenziamento di DNA od
alta defimzione. Si tratta
del potenziamento e mi-
maturizzazione deila tec-
nologia dei microarray.

{adriona albin}

Slorard
3 Yoring
Biocard,
mini
laboratori
per esami
del Dnae
Su sangue
surina: e il
progetto
finanziato
dal ministero
Universita al
Politecnico
di Torino.
Produzione
in 18 mesi.

Porehin
hiapics

Microchip e
video su
occhiali
speciali

collegati ai

nemvi ottici e

al cervetio:

& il progetto

sulPocchio
bionico

presentato
alondra

per restiture
fa vista al

non vedent,

Ritaglio

stampa

ad uso esclusivo del

destinatario, non

riproducibile.

www.ecostampa.it

069337



