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loro, è difficile esprimere
idee non convenzionali. In
privato, però, sono spesso più

aperti. Ecco
perché ho rap-
porti di amici-
zia con molti
scienziati, i
quali dimo-
strano un inte-

resse crescente per le mie
idee. Ma considerano più si-
curo parlarne in privato piut-
tosto che in pubblico».

Lei si considera un eretico? E
cherapportihaconicolleghi
biologi?

«Mi considero
uno scienziato
che fa ricerca e
raccoglie pro-
ve secondo i
principi scien-
tifici. Vedo,
tuttavia, che molti miei colle-
ghi sono prigionieri delle
pressioni sociali e dell’inerzia
istituzionale. In pubblico, per
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La coscienza: una delle grandi sfide della ricerca del XXI secolo
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«L
a musica è
un sistema
comunica-
tivo non
meno im-

portante del linguaggio,ma so-
lo nell’ultimo decennio è di-
ventata oggetto di indagini
neuroscientifiche con partico-
lare attenzione al contributo
che può dare all’approccio ria-
bilitativo delle malattie neuro-
logiche». Sul potere della mu-
sica non ha dubbi Giuliano
Avanzini, primario emerito
dell’Istituto Neurologico Carlo
Besta a Milano, anche grazie
alle nuove evidenze scientifi-
che: «La musica rappresenta
un canale privilegiato di comu-
nicazione e, infatti, è parte fon-
damentale dei riti che scandi-
scono la vita di quasi tutte le
collettività umane. La sua ori-
gine evolutiva sta nella capaci-
tà di aggregare emotivamente
gli individui, favorendo la con-
divisione delle esperienze».
Oggi, però, a incuriosire i ri-

cercatori non sono tanto gli ef-
fetti sociali, ma le trasforma-
zioni, anche permanenti, che
induce nel cervello e i tanto
vantati miglioramenti delle
nostre capacità cognitive. I
vantaggi che deriverebbero
dalla pratica musicale vanno
dall’accelerazione dello svilup-
po del coordinamento a quello
della concentrazione. Troppo
ottimismo? «Qualunque attivi-
tà che impegni una certa fun-
zione del cervello può miglio-
rarne l’efficienza, anche a van-
taggio di altre funzioni. Nel ca-
so della musica, la cui pratica
coinvolge numerose abilità
percettive, motorie, mnesiche
e immaginative, sappiamo che
il suo studio migliora l’appren-
dimento di lingue straniere e,
anche se la documentazione
scientifica èmeno solida, la ca-
pacità matematica - spiega il
neurofisiologo -. Per quanto ri-
guarda poi le capacità moto-
rie, a parte il caso della danza,

le evidenze provengono dalla
patologia». Nel Parkinson - ag-
giunge - «si perdono alcuni au-
tomatismi ritmici, ad esempio
quelli rilevanti per la cammi-
nata, e quindi lamusica appor-
ta evidenti benefici grazie alla
potente capacità di imporre il
ritmo in chi ne è partecipe. Nel
caso dell’Alzheimer, invece, se

ne sfrutta l’aspetto comunica-
tivo per recuperare la perdita
della dimensione sociale che la
malattia comporta».
I vantaggi di un precoce

esercizio musicale, inoltre,
possono permanere nel lungo
periodo, anche quando lo stu-
dio dellamusica viene sospeso,
in seguito alle modificazioni di
strutture e funzioni cerebrali
che la pratica induce. «Grazie
ad una fondamentale proprie-
tà, la plasticità cerebrale, il si-
stemanervoso è in grado di ga-
rantire il migliore adattamen-
to degli organismi all’ambien-
te. La persistenza dellemodifi-
cazioni cambia in rapporto a
variabili solo in parte cono-
sciute.Unadi queste è la regio-

ne cerebrale di volta in volta
coinvolta. Ad esempio, l’ippo-
campo è dotato di proprietà
biologiche che lo rendono par-
ticolarmente atto a modifica-
zioni importanti per la memo-
ria - dice Avanzini -. Un’altra
variabile, poi, è l’età. La plasti-
cità neurale è più efficiente
nell’infanzia, quando lemodifi-
cazioni della fisiologia e anato-
mia del cervello indotte dal-
l’esperienza possono modifi-
carne in modo persistente le
funzioni. Questo vale per ogni
genere di attività».
E allora qual è lo specifico

dellamusica? «Ha caratteristi-
che proprie che la distinguono
non solo dallo sport, quanto al-
la sfera cognitiva e a quella
delle emozioni, ma anche dalle
altre attività artistiche, rispet-
to alle quali impegna in modo
coordinato funzioni percettive
e motorie. E c’è anche la con-
comitante coloritura emoti-
va». Per spiegare la comple-
tezza dell’esperienza musica-
le, Avanzini cita il musicologo
del XIX secolo Eduard Hansli-
ck: «Le ingegnose combina-
zioni di bei suoni, il loro con-
cordare ed opporsi, il loro
sfuggirsi e raggiungersi, il loro
crescere emorire, questo è ciò
che in libere forme si presenta
all’intuizione del nostro spiri-
to». «Amio parere - conclude -
queste parole evocano bene il
vissuto della musica, sfioran-
do l’ineffabile». Musica com-
posta, eseguita e ascoltata. Un
invito per tutti.
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I poteri straordinari
della musica: a volte
cambiano il cervello
Convegno a Trieste sulle terapie “con le note”

L’evento
«Musica
e neuro­
psicologia
cognitiva
dello
sviluppo»:
è il convegno
organizzato
dall’Irccs
Burlo
Garofolo
che si terrà
l’1
e il 2 febbraio
a Trieste

nÈ stata una collaborazione internazionale ­
tra laDukeUniversity, ilMassachusetts Instituteof
Technology e l’Università di Trento ­ a portare alla
realizzazione della prima foglia artificiale multi­
funzionaleabasedigrafene.Siamopartitiproprio
un foglio di grafene (un singolo strato di atomi di
carbonio), intrinsecamente rigido e resistente: è
stato poi «stropicciato» e fatto aderire a un sub­
strato di materiale polimerico cedevole. Sottopo­
nendo a tensione questo substrato, è stato quindi

possibile cambiare la topologia del foglio stesso,
dalla configurazione «stropicciata» a una liscia,
con l’aumentare progressivo della deformazione
imposta. Poiché molte proprietà meccaniche e fi­
siche dipendono dalla topologia superficiale, sia­
moriusciti, alterandola,a realizzareunasuperficie
multifunzionale di tipo «intelligente». Significa,
per esempio, che la nuova superficie da super­
idrofoba può diventare idrofila grazie a questo ef­
fetto noto come «effetto loto»: lo si trova in natu­
ranelle fogliepiù«allergiche»all’acqua, tra lequa­
li la più famosa è proprio quella del loto. Modifica­
re una caratteristica del genere è ideale per lo svi­
luppo di nanomateriali bio­ispirati, auto­pulenti e
anti­adesivi. Ma la «foglia artificiale» è anche con­
duttiva, pur conservando la possibilità di defor­

mazioni estreme senza rompersi: è, questa, una
caratteristica fondamentale per lo sviluppo di si­
stemi elettronici flessibili di prossima generazio­
ne. Inpiù lanuova«foglia»ètrasparenteeconuna
trasparenza di tipo controllabile. Le applicazioni
potrannoesseremoltonumerose,anchegrazieal­
la dimensione macroscopica del sistema, e per di­
mostrarlo è già stato realizzato un muscolo artifi­
ciale, particolarmente robusto e che, di conse­
guenza, funziona a lungo, per moltissimi cicli.
Questonostro lavorosui super­nanomateriali, che
ha richiesto lunghi calcoli di nanomeccanica e an­
cheunaseriedi simulazionia livelloatomico,èsta­
to finanziato, tra l’altro,dallo«EuropeanResearch
Council»: da pochi giorni è disponibile sulla rivista
«Nature Materials».

Nasce la foglia artificiale
a base di grafene

Un materiale ricco di promesse: è il grafene
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«Dalla biologia

alla psicologia, le prove
di un nuovo paradigma»


