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Contraendo le sue fasce
muscolari longitudinali

il polpo assottiglia e allunga
il braccio, contraendo
quelle trasversali invece

lo ispessisce e accorcia.

Nel disegno,

la riproduzione

di queste caratteristiche
con materiali artificiali
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' IiSCieniti copiano il molle popo

" Questo animale, privo di ossa
- o conchiglie

. euna forza invidiabili. Le deve

a una particolarissima struttura

~ muscolare. Che ora i bioingegneri

. della Scuola superiore Sant’Anna

LTRO che scatolette di me-

tallo con lucine lampeg-

lgianti: i robot del futuro
somiglieranno pii1 a una versione
morbida delle «seppie» di Matrix.
A questo punta infatti il progetto
europeo Octopus, diretto dal
bivingegnere Cecilia Laschi, della
Scuola superiore Sant’Anna di Pi-
sa. Da febbraio di quest’anno, con
7,6 milioni di euro a disposizione,
da spendere entro il 2012, Laschi
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e colleghi hanno iniziato a studia-
re come riprodurre in una mac-
china le straordinarie proprieta
biomeccaniche dell’ Octopus vul-
garis, il comune polpo. «Ha una
consistenza soffice e nessun 0sso
oconchigliainterno» spiegala La-
schi «e nonostante cio puo com-
piere con le sue bracceia, e non ten-
tacoli, come comunemente si di-
ce, movimenti complessi, irrigi-
dendole o piegandole in ogni =
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punto, e anche raddoppiandone la
lunghezza. Una struttura molle
che perd pud sviluppare una
grande forza: guali a farci prende-
re di mano qualcosa dai polpi che
teniamo in laboratorio, strappar-
gliela poi & urn’impresa».

il segreto del braccio di questo
cefalopode é una raffinata strutfu-
ra muscolare, composta da una co-
lonna di piccoli muscoli trasversali
fatti ad anello, attraversati da
quattro muscoli longitudinali che
corrono dal corpo fino alla punta
del braccio. Contraendo solo i mu-
scoli trasversali il polpo assottiglia
ed allunga il braccio, contraendo
solo quelli longitudinali lo ispessi-
sce e lo accorcia, mentre combi-
nando Pazione dei due tipi di mu-
scolo lo piega nel punto e nella di-
rezione desiderata.

«Bun sistema semplice e geniale,
come spesso sono le soluzioni natu-
rali» dice Graziano Fiorito, biologo
del comportamento della Stazione
zoologica di Napoli e collaboratore
delprogetto Octopus. Per riprodur-
re questo sistema in un robot gela-
tinoso Laschi e colleghi creano sot-
tili strisce di morbido silicone dota-
te di elettrodi d'oro, che, se attra-
versati dall'elettricita, le fanno con-
trarie. Combinando molti di questi
muscoli artificiali, sperano un gior-
no di arrivare a un braccio di polpo
robotico, morbido ed estensibile.

«Siamo ancora molto lontani dal-
loriginale» ammette Laschi, «ma
siamo sicuri di poter rapidamente
migliorare. Il problema vero, piut-
tosto, sard come integrare in que-
ste strutture i fili elettrici necessari
a controllarle, senza rovinarne la
flessibilitay. In effettiil controlio dei
bracei € un altro aspetto di grande
interesse per i bioingegneridi Octo-
pus. «Il polpo ha mezzo miliardo di
neuroni, una quantita enorme per
un invertebrato» spiega Fiorito,
«pilt di quanti ne hanno alcuni dei
vertebrati pitt semplici. Di questi,
pero, solo duecento milioni sono

raggruppati in una sorta di cervel-
lo, gli altri sono dispersi lungo le
braccia». Per controllare diretta-
mente movimento e posizione di ot
to braccia dotate di infiniti gradi'di

liberta servirebbe infatti un cervel=

lo enorme. «II problema é stato ri-
solto dal polpo» spiega Laschi «divi-
dendo i compiti fra cervello e brac-
cia. 1l primo dirama, per cosi dire,
un ordine generale, per esempio
«afferrare quel sassox. Le due, tre
braceia nella direzione del sasso,
usando i loro neuroni, eseguono,
anche piit volte, una serie di movi-
menti stereotipati, adatti ad affer-
rare. Alla fine solo il braccio che fi-
nisce sul sasso, e lo «sentey, grazie

alle ventose ricche di sensori, porta -

a termine l'azione. Questo sistema
decentrato di controllo é di grande
interesse per la realizzazione di un
robot autonomon.

Ma il polpo non colpisce solo gli
ingegneri. «Il nostro gruppo a Na-
poli» dice Fiorito «ritiene sia un
animale ideale per studiare i mec-
canismi di base del comportamen-
to e dell’apprendimento, soprat-
tutto per quanto riguarda lo svi-
luppo delle capacita cognitive, vi-
sto che sembra
che questi ani-
mali le sviluppi-
no di pitt o di me-
no; a seconda di
quanto & stimo-
lante 'ambiente

in cui vivono». Parlare di abilita
cognitive in tin animale parente di
lumache o cozze, era, fino a qual-
che tempo fa, uneresia. Ma fu pro-
prio Fiorito, nel 1992, a presentare
uno studio che mostrava come i
polpi imparassero perimitazione,
una capacitd ritenuta esclusiva
dei vertebrati superiori.

Da allora si & dimostrato anche
chei polpiriconesconofigure e risol-
vono problemi come aprire baratto-
li 0 evadere dagli acquari. La biolo-
ga canadese Jennifer Mather so-
stiene persino che i polpi giochino.
«Recentemente» continua Fiorito
«abbiamo confermato che il'polpo
impara anche-dai suoi simili. Stu-
diando 110 esemplari, abbiamo con-
statato che quelli che vedevano un
loro compagno aprire un cassetto
nascosto sul fianco di una scatola,
imparavano a farlo in un giorno, in-
vece dei dieci che servivano in me-
dia per imparare da soliv. Ma a co-
sa servono tltte queste capacita a
un animale per lo.piit solitario e dal-
la vita breve? «Il polpo & un preda-
tore dal corpo molle, in competizio-
ne da milioni di anni con i ben pitt
veloci pesci: Dunque ha sviluppato
complessi metodi di caccia, mime-
tizzazione e difesa per sopravvive-
re. B vero, vive appena diciotto me-
si. Ma non @ che i piccoli roditori,
della cui intelligenza non ci stupia-
mo; siano molto pitt longevi..o»
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