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Quando una cellula biologica & esposta ad un campo elettrico di intensita sufficiente, la struttura della membrana
cellulare tende a riorganizzarsi. Questi cambiamenti danno luogo ad un aumento della permeabilita della
membrana cellulare, che pud essere transitoria e reversibile, consentendo 1’accesso all’interno della cellula a
molecole non-permeanti, o irreversibile tanto da condurre all’apoptosi. Questo fenomeno, chiamato
elettroporazione (EP) ¢ utilizzato da anni per il trattamento cellulare, anche se non sono ancora chiari tutti i
meccanismi coinvolti. In particolare, I’influenza delle forme e della durata del campo elettrico impulsivo
applicato (PEF) rappresenta un interessante settore di ricerca aperto a contributi multidisciplinari. La
disponibilita di modelli elettromagnetici leggeri e robusti, costruiti in accordo con le evidenze sperimentali,
rappresenta una esigenza di primario interesse per indirizzare le sperimentazioni e per interpretare i risultati
ottenuti. L’attivita svolta viene sviluppata anche nell’ambito della COST action EP4Bio2MED [1] (progetto di
cooperazione europea nella ricerca scientifica e tecnologica sull’Elettroporazione) in cui 1’unita di ricerca di
Salerno rappresenta 1’Italia nel Management Committee. In particolare, partendo dallo studio della modellistica
elettromagnetica di cellule e sistemi biologici avviata anni addietro [2]-[4], si ¢ giunti alla realizzazione di due
modelli del fenomeno dell’EP: un modello a lattice 3D di bipoli, capace di valutare I’influenza dell’eccitabilita di
membrana sulla dinamica dell’EP utilizzata per I’elettrochemioterapia [5][6] e un modello FEM di Jurkat-cell
per lo studio dell’EP indotta da impulsi della durata di ns [7][8]. Con il primo modello, discriminando nello
spazio diverse sezioni angolari cellulari, una rete elettrica consente di analizzare in dettaglio le componenti della
corrente di membrana. In particolare possono essere valutati il contributo capacitivo del doppio strato
fosfolipidico, quello dovuto alle correnti ioniche dei canali presenti sulla membrana cellulare, con particolare
attenzione al caso di cellula eccitabile, e quello associato, modellato con un generatore di corrente controllato in
tensione (Fig. 1), riconducibile ai pori indotti elettricamente. I1 modello consente di discriminare tra cellula
eccitabile o non e di estrarre ’andamento della tensione transmembranale indotta (ITMV) dal campo elettrico
applicato (Fig. 2) e della densita di pori dovuti all’EP.

Con il secondo modello, invece, I’approccio FEM consente di ottenere informazioni locali della distribuzione di
campo e di densita di pori utile a definire 1’area elettroporata e a valutare gli effetti in organelli interni per
cercare di quantificare anche eventuali danni al DNA in presenza di campi impulsivi della durata di ns. La
soluzione ottenuta nel dominio del tempo consente di analizzare la dinamica su una scala di osservazione della
tensione di transmembrana (Fig. 3) che le normali tecniche di indagine non consentono di ottenere. Anche in
questo caso il fenomeno dell’EP ¢ esplorato analizzando all’andamento della densita dei pori (Fig. 4).
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Fig. 1. Considered 3D structure and corresponding Fig. 2. ITMVs in the anodic (left) and cathodic (right)
circuital lattice modeling the EP phenomenon. cell region during the PEF application time.
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Fig. 3. TMV time behavior at the first pulse typical Fig. 1. Time behavior of the pore density in the cell
of EP onset — 50ns PEF membrane pole for a spherical cell subjected to a 5

pulses, 60ns, 2.5MV/m field and 2 Pulse Repetition Rate
(PRR): a) PRR=0.5Hz; b) PRR=1Hz.
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