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¢ Como actuan las fuerzas fisicas durante la
migracion celular?

Sin fuerzas fisicas no hay movimiento, y sin movimiento no hay vida. Si las
células fueran inmdviles, no podrian formar érganos o reparar heridas. Pero,
¢icomo se desplazan los grupos celulares durante procesos bioldgicos tan
diversos como el desarrollo, la metastasis o la regeneracion de tejidos?
Todos los intentos por responder a esta pregunta han sido indirectos hasta
ahora. Pero un articulo publicado esta semana en el Nature Physics, que
tiene como primer autor el investigador Ramon y Cajal del Departamento de
Ciencias Fisiologicas | Xavier Trepat, aporta por primera vez una respuesta
experimental a una cuestion debatida por la ciencia desde principios del
siglo XX.
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Imagen que muestra la propagacion de fuerzas entre células. Fuente: Nature Physics.

El articulo, de titulo «Physical forces during collective cell migration», cuenta
con la participacién de Michael. R. Wasserman, Thomas E. Angelini, Emil
Miller, David A. Weitz, James P. Butler y J.F Fredberg de la Harvard University
(Estados Unidos). El trabajo se centra en el estudio de la motilidad celular
colectiva, es decir, en como se mueven las células dentro de tejidos, que es
la forma de movimiento prevalente dentro de los organismos vivos

La investigacion de las fuerzas fisicas que gobiernan la motilidad colectiva
es un area de la ciencia muy reciente porque hasta ahora no ha habido
ninguna tecnologia que permitiera estudiarlas. «La investigacion en motilidad
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celular colectiva es muy activa por sus implicaciones directas en campos
tan importantes como el desarrollo embrionario, la regeneracion de érganos,
y el cancer. Por ejemplo, si consiguiéramos controlar la motilidad celular
durante la metastasis, el cancer seria una patologia curable en la mayoria de
casos», comenta Xavier Trepat, que es también miembro el Instituto de
Bioingenieria de Catalufia (IBEC) y de la red CIBER de enfermedades
respiratorias.

Este estudio sobre la propagacion de las fuerzas fisicas presenta ademas
como primicia unos resultados que difieren del paradigma aceptado por la
mayor parte de la comunidad cientifica. Hasta ahora, los cientificos habian
propuesto diversos mecanismos para explicar la migracion celular colectiva.
Una hipotesis, por ejemplo, plantea que las células se mueven
colectivamente gracias a la existencia de células "leader”, las cuales estiran
en el resto del grupo, tal como hace una locomotora con los vagones del
tren. Segun otras hipdtesis, cada célula se mueve independientemente de
sus vecinas, como los coches en una autopista durante un atasco, o como
los soldados en un desfile militar. <Nosotros hemos refutado estas dos
posibilidades» apunta Trepat.

Segun este trabajo, la motilidad celular colectiva es el resultado de un
proceso cooperativo en el cual cada célula contribuye al movimiento del
grupo estirando a sus vecinas. Es un mecanismo analogo al del juego de la
socatira en el cual dos equipos estiran una cuerda por sus extremos y gana
el equipo que consigue estirar mas fuerte. En este juego, cada jugador
genera fuerza y la transmite en la cuerda de manera que la tensién en la
cuerda es la suma de las fuerzas generadas por cada miembro del equipo.
Las células hacen lo mismo. «Cada célula genera fuerza para estirar a sus
vecinas en la direccion del movimiento» explica el investigador.

¢Por qué es tan complicado, técnicamente hablando, el estudio experimental
de las fuerzas fisicas en este entorno bioldgico? «Porque son fuerzas muy
pequeias, en el rango del nano-Newton» explica Trepat. «Eso quiere decir
que estas fuerzas son mas de mil millones de veces mas pequefias que la
fuerza que guio la caida de la manzana que inspir6 al cientifico Isaac
Newton para proponer las leyes fundamentales de la mecanica clasica.
Desarrollar un sensor mecanico biocompatible para medir fuerzas tan
pequefias es una tarea complicada que tuvimos que resolver en este
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trabajo».

Los resultados anunciados ahora en Nature Physics, obtenidos por los
expertos sobre un modelo epitelial especifico, pueden abrir nuevos caminos
de colaboracion entre el campo de la fisica y el de las ciencias de la vida. En
la actualidad, la investigacién en campos como el desarrollo de érganos, el
cancer, o la regeneracion de tejidos, se basa principalmente en medidas
bioguimicas (genes, proteinas, etc.). «Creemos que la interaccion fisica de
las células con su entorno juega un papel fundamental en su fisiologia y
patofisiologia. Ahora que ya tenemos las herramientas para estudiar esta
interaccion, las queremos aplicar a los problemas mas relevantes en
biomedicina» apunta Xavier Trepat.

Acceso al articulo:

http://www.nature.com/nphys/journal/vaop/ncurrent/index.html
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