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NUOVA BIOMECCANICA NON LINEARE DEL RACHIDE 
ç TENSEGRITY è

1 Richiamo della biomeccanica newtoniana 
classica nelle scoliosis :
- lôallontamento del corpo vertebrale apicale della 
curva  rispetto alla linea di gravit¨ necessita una tensione 
muscolare della convessit¨ per mantenere lôequilibrio. 
Globalmente, il carico ¯ pi½ forte al livello della concavit¨ 
favorizzando la cuneiformizzazione del corpo vertebrale. 
- Un þessibile robusto, quando subisce un carico 
verticale si deforma incurvandosi, ¯ lôincurvamento.
- Aldil¨ di 25Á di rotazione del corpo vertebrale 
apicale, il braccio di leva muscolare al momento di una 
þessione del tronco in avanti, si situa dallo stesso lato del 
Centro Instantaneo di rotazione situato al livello del muro 
posteriore. Il corpo vertebrale diventa instabile, ¯ lôeffetto 
triciclo.
- Quando esiste unôasimmetria costale, 
lôinspirazione profonda favorisce la rotazione. Bisogna 
quindi evitare il sofýatone allôoccasione dello sport.

Se ¯ vero che da    Stonehenge ¨ Gisez, i blocchi di pietra 
lottano contro la forza di compressione della pesantezza. I 
modelli matematici basati sulla compressione assiale di un 
rachide in posizione immobile sono esatti, ma insufýcienti, 
perch¯ il rachide ̄  capace di funzionale in tutti i piani dello 
spazio, compreso in assenza di gravit¨.
 
Lôuno tra i concetti pi½ interessanti ¯ lôintegrit¨ tensionale 
immaginata dallôarchittetto Buckminster Fuller nel 1920. 
In biomeccanica, lôintegrit¨ tensionale ¯ la propriet¨ degli 
oggetti di cui i componenti usano tensione e compressione 
in tal modo che la forza e la resistenza superano la somma 
di quei dei loro componenti. Cosi, le ossa e i muscoli 
agiscono allôunisuono per rafforzarsi.
Il termine di  ç tensegrity è ¯ la contrazione di integrit¨ 
tensionale.

Alcuni esempi permettono di capire meglio il concetto :
- In un palloncino, la tensione continua della busta 
del palloncino lotta contro le molecu dôaria allôinterno, che 
ognuna respinge la busta in modo discontinuo. Lôinsieme ̄  
molto pi½ resistente che la ýne parete di latex.
- I duomi geodesici assicurano ugualmente 
una stabilit¨ massima con un minimo di materiale. 
Teoricamente, lôaltezza del duomo ¯ illimitata.
- Quando un veicolo trascina una carovana, la 
trazione (pull) ¯ convergente, soppratutto in salita. Ma in 

discesa, la spinta ¯ divergente (push).
- Il muscolo  la sua forza quando la sua superýcie 
di sezione aumenta. Lôosso aumenta di sezione, non dal 
fatto della compressione, ma dal fatto delle tensioni della 
matrice di collageno. Il collo dei dinosauri lunghi 10 metri 
funzionava in tutte le posizioni. In meccanica newtoniana, 
unôanimale di taglia superiore al leone non sarebbe 
meccanicamente avviato a durare.
- Il sistema nervoso centrale ¯ un sistema 
adôintegrit¨ di tensione. Il sistema sensitivo invia delle 
informazioni in continuo, il sistema motore reagisce con 
impulsi discontinui.
- La needle tower di Kenneth Snelson ¯ di tipo ad 
integrit¨ di tensione. Alta 18 metri, non piega al vento, ma 
non si rovescia. 

Le  caracttristiche di un sistema adôintegrit¨ di tensione 

sono :
- Modello non lineare,
- Struttura rigida in compressione discontinua e 
cavi þessibili in tensione continua.
- Debole energia consumata
- il carico applicato ¯ distribuito in tutta la struttura
- il sistema ¯ omnidirezionale

Il sistema muscolo-schelettico ¯ un sistema a integrit¨ di 
tensione.
- la resistenza al carico dei muscoli paravertebrali ¯ 
di circa 3000 N. In meccanica newtoniana, al momento del 
sollevamento di un peso, il carico sarebbe di 16000 N, cioô 
che ¯ impossibile.
- I legamenti gialli e longitudinali anteriori e 




