Come (non) rompere le cellule

Ricercatori della Sissa hanno scoperto perché i tessuti biologici sono cosi resistenti

diPaolaTarga

Essere tutti d'un pezzo non &
sempre una buona strategia
per resistere alle sollecitazioni
esterne. I tessuti biologici lo
sanno bene: tendono a rom-
persi in pilt punti simultanea-
mente e gradualmente, inve-
ce che in un solo punto e in
modo catastrofico. Questo li
rende l?anicolanneme resi-
stenti. Un gruppo di ricercato-
ri della Sissa ha condotto uno
studio teorico che spiega il
meccanismo dietro questo fe-
nomeno, gia osservato speri-
mentalmente su colture di cel-
lule epiteliali, e compie i primi
passi verso la creazione di ma-
teriali artificiali con caratteri-
stiche ispirate a quelle dei bio-
materiali. Materiali di questo
genere possono trovare appli-
cazione in vari ambiti, per
esempio quello medico.

I tessuti biologici (le pareti
dei vasi sanguigni, la pelle, le
0ssd...) sono molto resistenti:
li tir, li deformi e li strapazzi
continuamente, ma non si la-
cerano. Il segreto sta in una
proprieta apparentemente pa-
radossale: questi tessuti ten-
dono a fratturarsi contempo-
raneamente in pil: punti, anzi-
ché in uno (o pochi) solamen-
te. Lo spiega una nuova ricer-
ca appena pubblicata su Phy-

8

’
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sical Review Letters, condotta
da un gruppo di ricercatori
della Scuola Internazionale
Superiore di Studi Avanzati di
Trieste in collaborazione con
alcuni scienziati dell'Universi-
ta Politecnica della Catalogna.

«Sembra strano ma un siste-
main grado dirompersiin pilt
punti € molto pil1 tenace diun
materiale che si rompe in mo-
do localizzaton, spiega Ales-
sandro Lucantonio, ricercato-
re e primo autore dello studio

insieme a Giovanni Noselli. [1
team italiano, coordinato da
Antonio DeSimone, ha con-
dotto un'analisi teorica del fe-
nomeno, partendo dai dati
sperimentali prodotti  dal
gruppo spagnolo (gia pubbli-
catiin precedenza). [l risultato
di questo lavoro & una descri-
zione dettagliata del compor-
tamento di questi tessuti
uando sono  sottoposti
"azione di forze esterne.
Nella simulazione al com-

puter veniva considerato un
singolo strato di cellule epite-
liali unito a un substrato di
idrogel. 11 foglietto di cellule
veniva prima tirato e poi la-
sciato andare.
«Sorprendentemente, le
fratture non apparivano in fa-
se di tiro, ma in quella di rila-
sciow, spiega Noselli. «Abbia-
mo inoltre osservato, cosa an-
che questa piuttosto sorpren-
dente, la comparsa di fratture
in molti punti, lungo le linee

di giunzione cellulare, dove
una cellula sta a contatto con
un altrar. Nel processo, spie-
gano %li autori, il substrato di
idrogel, che rappresenta la
matrice extracellulare in cui
normalmente i tessuti biologi-
ci si trovano immersi, & parti-
colarmente importante. Biso-
gna immaginare l'idrogel co-
me una sorta di spugna in cui
viene intrappolatal'acqua.

«E la presenza di questo su-
bstrato che agevola la frattura
multipla: quando il sistema
viene compresso il fluido in-
trappolato nei pori dell'idro-
gel viene spinto all'interno di
piccole fessure presenti nello
strato epiteliale, in corrispon-
denza delle giunzioni cellula-
r, causandone Iapertura»
spiega Lucantonio. Grazie alle
simulazioni al computer i ri-
cercatori hanno stabilito quali
sono le caratteristiche specifi-
che dell'idrogel che favorisco-
no la frattura distribuita.

Ecco dunque spiegato 1'ef-
fetto paradossale delle frattu-
re multiple: «Dovendo forzare
pil punti di rottura I'energia
complessiva per rompere il si-
stema aumenta» spiega Nosel-
li. «Sistemni che si fratturano in
maniera distribuita sono dun-
que pil resistenti di altri dove
la rottura avviene in maniera
localizzatan.



