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Una micromacchina ibrida a batteri converte la luce in

movimento

Alcuni batteri geneticamente modificati e in grado di produrre
proteorodopsina possono essere utilizzati come minuscoli propulsori in
micromacchine invisibili all'occhio umano e la cui velocita di rotazione pud
essere finemente regolata illuminando con luce verde di intensita
controllabile. Lo studio, condotto da un team di ricercatori di Nanotec-Cnr e
dell'Universita Sapienza di Roma, é stato pubblicato sulla rivista Nature
Communication

Molti batteri, come Escherichia coli, sono fantastici ‘nuotatori’, capaci di percorrere
piu di dieci volte la loro lunghezza in un secondo: approssimativamente, in
proporzione, la stessa velocita di un ghepardo. Per muoversi, usano il ‘motore
flagellare’, ruotando sottili filamenti elicoidali, i flagelli, a piu di cento giri al secondo.
Il motore flagellare & una sorta di motore ‘elettrico’, alimentato da un flusso di
cariche che la cellula accumula costantemente nello spazio periplasmatico che ne
circonda la membrana interna e il meccanismo con il quale i batteri ‘ricaricano le
batterie’ prende il nome di respirazione e di solito richiede I'ossigeno. Nel 2000 &
stata scoperta mediante la sequenziazione genetica di batteri in campioni di
plancton una nuova proteina, la proteorodopsina, che si inserisce nella membrana
cellulare, dove utilizza energia proveniente dalla luce per accumulare carica nella
‘batteria’ anche in assenza di ossigeno. Un team di ricercatori dell'lstituto di
nanotecnologia del Consiglio nazionale delle ricerche (Nanotec-Cnr) e del
dipartimento di Fisica dell'Universita Sapienza di Roma, grazie a uno studio
pubblicato su Nature Communication, ha dimostrato che alcuni batteri
geneticamente modificati e in grado di produrre proteorodopsina possono essere
utilizzati come minuscoli propulsori in micromacchine invisibili all'occhio umano, la
cui velocita di rotazione puo essere finemente regolata con luce verde di intensita
controllabile.

“Utilizzando un processo di stampa laser 3D su scala nanometrica”, spiega Claudio
Maggi, ricercatore del Nanotec-Cnr, “possiamo realizzare dei micromotori composti
da anelli circolari, sulla cui superficie esterna sono state scavate delle microcavita in
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grado di intrappolare una singola cellula batterica e costringerla a spingere il rotore”.
Accoppiando un proiettore al microscopio, i ricercatori hanno poi illuminato ogni
singolo rotore con riflettori di luminosita variabile riuscendo a far ruotare pit rotori
all’'unisono. “Rispetto ai nostri precedenti tentativi basati su batteri non modificati e
strutture piatte, il nostro sistema combina un'elevata velocita di rotazione ad
un'enorme riduzione delle fluttuazioni”, dice Roberto Di Leonardo del Nanotec-Cnr e
docente della Sapienza, che ha guidato il team. “Possiamo gia produrre centinaia di
rotori indipendentemente controllati, che utilizzano luce come fonte primaria di
energia e che, un giorno, potrebbero essere alla base di componenti dinamici per
microrobot in grado di selezionare e trasportare singole cellule all'interno di
laboratori biomedici miniaturizzati”.

Lo studio ¢ finanziato dal Consiglio europeo della ricerca (Erc) nellambito del
progetto Smart ‘Statistical Mechanics of Active Matter’.

Info
Roberto di Leonardo Dipartimento di Fisica
E-mail: roberto.dileonardo@uniromal.it
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Ottenuto un motore a batteri alimentato dalla
luce solare
Potrebbe essere usato per far muovere minuscoli robot

Redazione ANSA 11 luglio 2017 15:05
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Ottenuto un motore a batteri alimentato dalla luce solare. In futuro potrebbe
essere integrato in minuscoli robot in grado di selezionare e trasportare cellule
da analizzare all'interno di laboratori di biologia in miniatura. Descritta su Nature
Communication, & stata messa a punto di ricercatori del Consiglio Nazionale
delle Ricerche (Cnr)-Istituto di Nanotecnologie (Nanotec) e universita Sapienza
di Roma.

La micromacchina ¢€ ibrida, cioé fatta di una parte biologica e una parte
sintetica, stampata in 3D su scala nanometrica con un materiale plastico. La
parte biologica invece & costituita da batteri Escherichia coli modificati
geneticamente in modo da "farli nuotare diritto e non a zig zag, come fanno in
natura, e da farli muovere grazie alla luce, naturale o artificiale, come quella di

http://www.ansa.it/canale scienza tecnica/notizie/biotech/2017/07/10/ottenuto-un-mo... 17/07/2017
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una lampadina" ha detto all’ANSA Roberto Di Leonardo del Nanotec-Cnr e della
Sapienza, che ha guidato il gruppo. Questi batteri nuotano ruotando sottili
filamenti elicoidali, i flagelli, a piu di cento giri al secondo e si muovono
ricavando energia dalle sostanze di cui si nutrono. Invece I'E coli modificato
geneticamente produce una proteina, chiamata proteorodopsina e scoperta in
campioni di plancton, che utilizza energia proveniente dalla luce per
accumulare carica elettrica nella membrana cellulare. In questo modo i batteri,
per muoversi, sfruttano le cariche elettriche ricavate dalla luce e diventano cosi
i minuscoli propulsori in micromacchine invisibili all'occhio umano, la cui velocita
di rotazione pu0 essere regolata con luce di intensita controllabile.

| micromotori sono composti, ha spiegato Claudio Maggi, del Nanotec-Cnr, "da
anelli sulla cui superficie sono state scavate delle cavita in grado di intrappolare
una cellula batterica e costringerla a spingere il rotore". Il gruppo é fra i pionieri
in questo tipo di ricerche e aveva gia ottenuto un motore a batteri: "rispetto ai
nostri precedenti tentativi basati su batteri non modificati e strutture piatte - ha
osservato Di Leonardo - il nuovo sistema combina un'elevata velocita di
rotazione a un'enorme riduzione delle fluttuazioni".

RIPRODUZIONE RISERVATA © Copyright ANSA
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Motore a batteri alimentato a
luce solare, é italiano

Potrebbe essere usato in minuscoli robot

> | = 10 luglio 2017

E' ITALIANO il motore a batteri alimentato a
luce solare, in futuro potrebbe essere
integrato in minuscoli robot per selezionare e
trasportare cellule da analizzare nei
laboratori di biologia in miniatura. Descritto
su Nature Communication, il motore & stato
messo a punto dai ricercatori del Consiglio
Nazionale delle Ricerche (Cnr)-Istituto di
Nanotecnologie (Nanotec) e universita
Sapienza di Roma.

La micromacchina ¢ ibrida, cioé fatta di una
parte biologica e di una parte sintetica
stampata in 3D su scala nanometrica con un
materiale plastico. La parte biologica & costituita da batteri di Escherichia coli modificati
geneticamente che generano sottili filamenti elicoidali (i flagelli) a piu di cento giri al
secondo e si muovono ricavando energia dalle sostanze di cui si nutrono. Il tutto & fatto in
modo da "farli nuotare diritto e non a zigzag, come fanno in natura, e da farli muovere
grazie alla luce, naturale o artificiale, come quella di una lampadina”, spiega Roberto Di
Leonardo del Nanotec-Cnr e della Sapienza, che ha guidato il gruppo.

L'E coli modificato geneticamente produce una proteina, chiamata proteorodopsina e
scoperta in campioni di plancton, che utilizza energia proveniente dalla luce per
accumulare carica elettrica nella membrana cellulare. In questo modo i batteri, per
muoversi, sfruttano le cariche elettriche ricavate dalla luce e diventano cosi i minuscoli
propulsori in micromacchine invisibili all'occhio umano, la cui velocita di rotazione pud
essere regolata con luce di intensita controllabile.

| micromotori sono composti, ha spiegato Claudio Maggi, del Nanotec-Cnr, "da anelli sulla
cui superficie sono state scavate delle cavita in grado di intrappolare una cellula batterica
e costringerla a spingere il rotore". Il gruppo & fra i pionieri in questo tipo di ricerche

e aveva gia ottenuto un motore a batteri: "rispetto ai nostri precedenti tentativi basati su
batteri non modificati e strutture piatte - ha osservato Di Leonardo - il nuovo sistema
combina un'elevata velocita di rotazione a un'enorme riduzione delle fluttuazioni".

Mi piace | Piace a 3,3 mIn persone. Iscriviti per vedere cosa piace ai tuoi amici.

GUARDA ANCHE PROMOSSO DA TABOOLA

Le citta italiane piu care per comprare casa
Aste Immobiliari

Il comandante Alfa (dei carabinierii) contro la legge sulla tortura

http://www.repubblica.it/scienze/2017/07/10/news/ motore a batteri alimentato a 1...

Pagina 1 di 2

17/07/2017



Data 1 6-07-201 7
QDS' IT Pagina

Foglio 1 / 2

Questo sito utilizza i cookie per migliorare la tua navigazione. [RIZ{:{K[ESER Y]] ok, accetto

QUOTIDIANO DISICILIA

dal 1979 Direttore Carlo Alberto Tregua  domenica 16 luglio 2017
Chi siamo  Gerenza Fondazione LUT Fondazione MLT Libreria Abbonamenti Cerca Bandi e avvisi Tribunali&Aste

PELIGEOT
PROFESSIOMAL
BERTUTTA LA SITILIA

Affari regionali Ambiente Benessere Campagna Etica Qds Consumo Economia Fatti Forum Gli Speciali del Qds Impresa Inchiesta Lavoro Motori No Profit

Province  Scrivere I'energia  Scuola  Siciliani nel mondo  Turismo  Unione europea  Universita  Viaggi nel mondo  Tutte le sezioni v

LALUCERINCARA?
Passa a Sorgenia e risparmia finoa 340€°
'li-m-v:z- i \h-:__ RISPARM Imm! »

Batteri che corrono come ghepardi in grado di aiutare le &l stampa larticolo
nanotecn()logie ® commenta l'articolo

di Redazione

Studio Nanotec-Cnr _di Roma: microrganismi geneticamente

modificati utilizzati come propulsori in microrobot

Tags: Cnr, Nanotecnologia, Batteri
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ROMA - Alcuni batteri geneticamente modificati e in grado di produrre proteorodopsina
possono essere utilizzati come minuscoli propulsori in micromacchine invisibili all’occhio
umano e la cui velocita di rotazione puo essere finemente regolata illuminando con luce
verde di intensita controllabile. Lo studio, condotto da un team di ricercatori di Nanotec-
Cnr _di Roma - finanziato dal Consiglio europeo della ricerca
(Erc) nell’ambito del progetto Smart “Statistical mechanics of active matter” - & stato
pubblicato sulla rivista Nature Communication.

Molti batteri, come Escherichia coli, sono fantastici “nuotatori”, capaci di percorrere pit
di dieci volte la loro lunghezza in un secondo: approssimativamente, in proporzione, la
stessa velocita di un ghepardo. Per muoversi, usano il “motore flagellare”, ruotando sottili
filamenti elicoidali, i flagelli, a piu di cento giri al secondo.

“Il motore flagellare - ha spiegato il Cnr - € una sorta di motore ‘elettrico’, alimentato da un
flusso di cariche che la cellula accumula costantemente nello spazio periplasmatico che ne
circonda la membrana interna e il meccanismo con il quale i batteri ‘ricaricano le batterie’
prende il nome di respirazione e di solito richiede I'ossigeno. Nel 2000 é stata scoperta

mediante la sequenziazione genetica di batteri in campioni di plancton una nuova
proteina, la proteorodopsina, che si inserisce nella membrana cellulare, dove utilizza
energia proveniente dalla luce per accumulare carica nella ‘batteria’ anche in assenza di
ossigeno”.

| ricercatori dell’lstituto di nanotecnologia del Consiglio nazionale delle ricerche
(Nanotec-Cnr) e del dipartimento di Fisica de—di Roma, hanno
dimostrato che alcuni batteri geneticamente modificati e in grado di produrre
proteorodopsina possono essere utilizzati come minuscoli propulsori in micromacchine,
la cui velocita di rotazione puo essere regolata variando I'intensita di luce.

“Utilizzando un processo di stampa laser 3D su scala nanometrica - ha spiegato Claudio
Maggi, ricercatore del Nanotec-Cnr - possiamo realizzare dei micromotori composti da
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anelli circolari, sulla cui superficie esterna sono state scavate delle microcavita in grado di
intrappolare una singola cellula batterica e costringerla a spingere il rotore”.
Accoppiando un proiettore al microscopio, i ricercatori hanno poi illuminato ogni singolo
rotore con riflettori di luminosita variabile riuscendo a far ruotare piu rotori all’'unisono.

“Rispetto ai nostri precedenti tentativi - ha sottolineato Roberto Di Leonardo del Nanotec-
Cnr e docente della-che ha guidato il team - basati su batteri non modificati e
strutture piatte, il nostro sistema combina un’elevata velocita di rotazione a un’enorme
riduzione delle fluttuazioni. Possiamo gia produrre centinaia di rotori indipendentemente
controllati, che utilizzano luce come fonte primaria di energia e che, un giorno, potrebbero
essere alla base di componenti dinamici per microrobot in grado di selezionare e
trasportare singole cellule all'interno di laboratori biomedici miniaturizzati”.

Articolo pubblicato il 15 luglio 2017 - © RIPRODUZIONE RISERVATA
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LINQUINAMENTO IN FERTILITA' E LO SCARTO IN NATURA SONO | TEMI DELLE PUNTATE DI
DAPPRINCIPIO CONDOTTO

Siamo abituati a vedere e valorizzare solo quello che ci sembra utile, tutto il resto va
scartato. Ma & proprio cosi? Non sempre quel che pare inutile lo é davvero. Pensiamo al
DNA. Quando é stato decifrato alcuni cromosomi, che apparentemente non servivano a
niente, sono stati chiamati sbrigativamente cromosoma spazzatura ma in realta sono cosi
inutili? E i batteri? Sono davvero dei nemici da sterminare come ci dice la pubblicita?
Oppure sono amici importanti per la nostra vita? Nulla & inutile, in natura. Ma la parola
scarto assume un significato ben piu drammatico quando si applica alle persone. E la
preoccupazione gridata da papa Francesco, e la riflessione di molti economisti di fama.
Paesi scartati, o lasciati sopravvivere coi nostri scarti, cioé uomini donne e bambini che
contano meno, molto meno. Ma anche persone considerate inadeguate, quindi
emarginate, un peso per la nostra societa, perché diverse. Al punto che non vale la pena
neanche farle vivere... Un argomento importante quello di questa puntata di DAPPRINCIPIO
dedicata a LO SCARTO IN NATURA il programma di CARLO BELLIENI condotto da ENRICO
SELLERI

Abbiamo ascoltato: BRUNO DALLAPICCOLA genetista direttore scientifico dellOspedale
pediatrico Bambino Gesu, SERENA SCHIPPA Microbiologa dell di
Roma, MAURIZIO EVANGELISTA Direttore UOC Terapia del Dolore del Policlinico Agostino
Gemelli di Roma, ANNA MARIA ALOISI Fisiologa dell Universita di Siena, PIETRO COMBA
Direttore del Reparto Epidemiologia Ambientale dell Istituto Superiore di Sanita e LUCA
FIORITO Economista della LUISS Guido Carli di Roma. Viviamo in un ambiente inquinato ,
lo sappiamo, ma conosciamo i reali effetti sulla nostra salute? Quando parliamo di
inquinamento pensiamo a quello che vediamo nelle nostre citta nellambiente che ci
circonda, ma cé inquinamento piu subdolo, di cui difficilmente siamo consapevoli: & quello
che passa attraverso gli oggetti di uso comune. Bottiglie, scatole, sacchetti di plastica, ma
anche solventi, tinture, fanno parte della vita di tutti i giorni. ClI sono utili, quasi
indispensabili, eppure anche quelli apparentemente piu sicuri, possono nascondere degli
elementi misteriosi e preoccupanti, gli interferenti endocrini. Che effetti hanno sulla nostra
salute? Come condizionano la fertilita? E quali sono le cautele da possiamo usare?

Abbiamo provato a rispondere a queste e tante altre domande con tre esperti delllstituto
Superiore di Sanita: PIETRO COMBA Dir. Reparto Epidemiologia Ambientale, ALBERTO
MANTOVANI Dir. Reparto Tossicologia alimentare e veterinaria, STEFANO LORENZETTI
Tossicologo e FRANCESCA BALDI con loro i professori del Policlinico Gemelli di Roma:
lendocrinologo ALFREDO PONTECORVI Direttore UOC Endocrinologia e il ginecologo
GIUSEPPE NOIA Direttore U.O.C. dell Hospice Perinatale insieme a BRUNO DALLAPICCOLA
Genetista, Direttore Scientifico dellOspedale Pediatrico Bambino Gesu di Roma.

Potrebbe anche interessarti

Massimo Ranieri e Stefano Di Battista presentano Malia a Cé sempre una canzone su inBlu
Radio mercoledi 16 dicembre alle 21

Nel mezzo del cammin. Lunedi 14 alle 21.05 su Tv2000, e domenica 20 dicembre alle 23.00
su In Blu Radio.

La parete di fango di Stanley Kramer e con Tony Curtis. Venerdi 20 gennaio alle 21.05 su
Tv2000

Siamo Noi: dal lunedi al venerdi alle 15.20. Il giornalista Riccardo Orioles lunedi 23
gennaio a Tv2000
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Il Futuro E* Gia® Qui: Una Micromacchina lbrida A Batteri
Converte La Luce In Movimento

Written By: editoreusa | 13 July 2017 | Posted In: Science/Scienze

Alcuni batteri geneticamente modificati e in grado di produrre proteorodopsina possono essere utilizzati
come minuscoli propulsori in micromacchine invisibili all’occhio umano e la cui velocita di rotazione puo
essere finemente regolata illuminando con luce verde di intensita controllabile. Lo studio, condotto da un
team di ricercatori di Nanotec-Cnr e dell’Universita Sapienza di Roma, é stato pubblicato sulla rivista
Nature Communication

Molti batteri, come Escherichia coli, sono fantastici ‘nuotatori’, capaci di percorrere piu di dieci volte la loro
lunghezza in un secondo: approssimativamente, in proporzione, la stessa velocita di un ghepardo. Per
muoversi, usano il ‘motore flagellare’, ruotando sottili filamenti elicoidali, i flagelli, a piu di cento giri al
secondo. |l motore flagellare & una sorta di motore ‘elettrico’, alimentato da un flusso di cariche che la cellula
accumula costantemente nello spazio periplasmatico che ne circonda la membrana interna e il meccanismo
con il quale i batteri ‘ricaricano le batterie’ prende il nome di respirazione e di solito richiede I'ossigeno. Nel
2000 ¢ stata scoperta mediante la sequenziazione genetica di batteri in campioni di plancton una nuova
proteina, la proteorodopsina, che si inserisce nella membrana cellulare, dove utilizza energia proveniente

dalla luce per accumulare carica nella ‘batteria’ anche in assenza di ossigeno.

Un team di ricercatori dell’Istituto di nanotecnologia del Consiglio nazionale delle ricerche (Nanotec-Cnr) e del
dipartimento di Fisicaldell'Universita Sapienza di Roma, grazie a uno studio pubblicato su Nature
Communication, ha dimostrato che alcuni batteri geneticamente modificati e in grado di produrre
proteorodopsina possono essere utilizzati come minuscoli propulsori in micromacchine invisibili all'occhio
umano, la cui velocita di rotazione puo essere finemente regolata con luce verde di intensita controllabile.
“Utilizzando un processo di stampa laser 3D su scala nanometrica”, spiega Claudio Maggi, ricercatore del
Nanotec-Cnr, “possiamo realizzare dei micromotori composti da anelli circolari, sulla cui superficie esterna
sono state scavate delle microcavita in grado di intrappolare una singola cellula batterica e costringerla a
spingere il rotore”. Accoppiando un proiettore al microscopio, i ricercatori hanno poi illuminato ogni singolo
rotore con riflettori di luminosita variabile riuscendo a far ruotare piu rotori all'unisono. “Rispetto ai nostri
precedenti tentativi basati su batteri non modificati e strutture piatte, il nostro sistema combina un’elevata
velocita di rotazione ad un’enorme riduzione delle fluttuazioni”, dice Roberto Di Leonardo del Nanotec-Cnr e
docente della|Sapienza, che ha guidato il team. “Possiamo gia produrre centinaia di rotori indipendentemente
controllati, che utilizzano luce come fonte primaria di energia e che, un giorno, potrebbero essere alla base di
componenti dinamici per microrobot in grado di selezionare e trasportare singole cellule all’interno di

laboratori biomedici miniaturizzati”.
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Dai batteri un motore “elettrico” che converte la
luce in movimento (VIDEO)

Un team di ricercatori italiani ha dimostrato che alcuni batteri geneticamente modificati possono

essere utilizzati come minuscoli propulsori
[11 luglio 2017]

Molti batteri, come Escherichia coli, sono fantastici
‘nuotatori’, capaci di percorrere piu di dieci volte la loro
lunghezza in un secondo: approssimativamente, in
proporzione, la stessa velocita di un ghepardo. Per
muoversi, usano il ‘motore flagellare’, ruotando sottili
filamenti elicoidali, i flagelli, a piu di cento giri al
secondo. Il motore flagellare € una sorta di motore
‘elettrico’, alimentato da un flusso di cariche che la
cellula accumula costantemente nello spazio
periplasmatico che ne circonda la membrana interna e
il meccanismo con il quale i batteri ‘ricaricano le
batterie’ prende il nome di respirazione e di solito
richiede I'ossigeno.

Nel 2000 & stata scoperta mediante la sequenziazione

genetica di batteri in campioni di plancton una nuova proteina, la proteorodopsina, che si inserisce nella membrana
cellulare, dove utilizza energia proveniente dalla luce per accumulare carica nella ‘batteria’ anche in assenza di
ossigeno. Un team di ricercatori dell’Istituto di nanotecnologia del Consiglio nazionale delle ricerche (Nanotec-Cnr) e
del dipartimento di FisicajdelfUniversita Sapienza di Roma, grazie a uno studio pubblicato su Nature
Communication, ha dimostrato che alcuni batteri geneticamente modificati e in grado di produrre proteorodopsina
possono essere utilizzati come minuscoli propulsori in micromacchine invisibili all’'occhio umano, la cui velocita di
rotazione puo essere finemente regolata con luce verde di intensita controllabile.

«Utilizzando un processo di stampa laser 3D su scala nanometrica — spiega Claudio Maggi, ricercatore del Nanotec-
Cnr — possiamo realizzare dei micromotori composti da anelli circolari, sulla cui superficie esterna sono state
scavate delle microcavita in grado di intrappolare una singola cellula batterica e costringerla a spingere il rotore».
Accoppiando un proiettore al microscopio, i ricercatori hanno poi illuminato ogni singolo rotore con riflettori di
luminosita variabile riuscendo a far ruotare piu rotori all'unisono.

«Rispetto ai nostri precedenti tentativi basati su batteri non modificati e strutture piatte, il nostro sistema combina
un’elevata velocita di rotazione ad un’enorme riduzione delle fluttuazioni — dice Roberto Di Leonardo del Nanotec-Cnr
e docente della/Sapienza; che ha guidato il team — Possiamo gia produrre centinaia di rotori indipendentemente
controllati, che utilizzano luce come fonte primaria di energia e che, un giorno, potrebbero essere alla base di
componenti dinamici per microrobot in grado di selezionare e trasportare singole cellule all'interno di laboratori
biomedici miniaturizzati». Lo studio & finanziato dal Consiglio europeo della ricerca (Erc) nel’ambito del progetto
Smart ‘Statistical Mechanics of Active Matter’.

di Istituto di nanotecnologia del Consiglio nazionale delle ricerche (Nanotec-Cnr)
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Ecco le macchine a batteri
alimentate dalla luce

®11/07/2017 @ Lab, Networking a Sandro lannaccone

(Immagine: Getty Images)

Sono macchine invisibili all’occhio nudo, cosi come & invisibile il loro  motore. Eppur si
muovono, alimentate per di pit dalla luce: si tratta di  batteri geneticamente modificati
per essere utilizzati come propulsori la cui velocita di rotazione puo essere regolata, per
’appunto, modulando opportunamente Uintensita della luce che li colpisce. A mettere a
punto il bizzarro motore & stata un’équipe di scienziati del Nanotec - Consiglio nazionale
delle ricerche e/Sapienza Universita di Roma: lo studio & stato pubblicato sulla rivista
Nature communications.

STRANDBEEST EVOLUTION 2017
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Per comprendere come funziona il propulsore messo a punto dai ricercatori italiani
bisogna fare un passo indietro, e guardare all’anatomia dei batteri. Molti dei quali - tra
cui, per esempio, il famoso Escherichia coli - riescono a muoversi grazie all’azione di sottili
filamenti elicoidali, detti flagelli, in grado di ruotare fino alla velocita di cento giri al
secondo e che consentono di percorrere piu di dieci volte la lunghezza del batterio stesso
in un secondo. In proporzione, dicono dal Cnr, la stessa velocita di un ghepardo. Un
potentissimo motore alimentato, in natura, da un flusso di cariche elettriche accumulate
dalla cellula nello spazio che circonda la membrana interna: tali batterie, di solito,
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vengono ricaricate mediante dei processi chimici in cui & coinvolto 'ossigeno. Di solito,
per Pappunto: nel 2000, infatti, & stata scoperta una proteina, la proteorodopsina, in
grado di inserirsi nella membrana cellulare e convertire l’energia della luce che colpisce la
membrana per accumulare cariche elettriche della cellula, alimentando cosi i flagelli.

(Immagine: Nature Communications)

E proprio su questo meccanismo che hanno lavorato gli scienziati di Cnr e/Sapienza:

in particolare, i ricercatori hanno modificato geneticamente alcuni batteri, rendendoli

in grado di produrre autonomamente proteorodopsina per alimentare i propri flagelli

e fungere, cosi, da propulsori per micromacchine invisibili all’occhio umano. Per la
precisione, il motore messo a punto dagli autori del lavoro si compone di due parti, una
sintetica e l'altra naturale. “Abbiamo usato”, ci spiega Roberto Di Leonardo, professore al
dipartimento di fisica della/Sapienza e coordinatore del team, “una tecnica chiamata
litografia a due fotoni, una sorta di stampa 3D su scala submicrometrica che consente,
usando due fotoni emessi da un laser a femtosecondi nella lunghezza d’onda dell’infrarosso,
di far solidificare un materiale con estrema precisione. Sostanzialmente, siamo capaci di
costruire e assemblare microcubetti plastici: in questo modo abbiamo realizzato la parte
statica del motore, in cui poi abbiamo alloggiato i batteri, che ne costituiscono la parte
dinamica, cioé il propulsore”.

Gli scienziati hanno anche mostrato che illuminandoi  motori con luce di intensita variabile
& possibile farli ruotare sia all’unisono, aumentandone la velocita e riducendone le
fluttuazioni, che in modo indipendente.  “Possiamo gia produrre centinaia di rotori
indipendentemente controllati”, dice ancora Di Leonardo, “che utilizzano luce come fonte
primaria di energia e che, un giorno, potrebbero essere alla base di componenti dinamici per
microrobot in grado di selezionare e trasportare singole cellule all’interno di laboratori
biomedici miniaturizzati. Ma non solo: il lavoro ha anche un interesse dal punto di vista fisico

e ingegneristico, dato che fino a questo momento non era stato possibile realizzare

propulsioni su scale cosi piccole”.

The post Ecco le macchine a batteri alimentate dalla luce  appeared firston Wired.
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I'accoglienza agli studenti Erasmus

Una micromacchina ibrida a batteri converte la luce
in movimento

Pubblicato il 11 luglio 2017

Alcuni batteri geneticamente modificati e in grado di produrre proteorodopsina possono
essere utilizzati come minuscoli propulsori in micromacchine invisibili all'occhio umano e
la cui velocita di rotazione puo essere finemente regolata illuminando con luce verde di
intensita controllabile. Lo studio, condotto da un team di ricercatori di Nanotec-Cnr e
dell'Universita Sapienza di Roma, é stato pubblicato sulla rivista Nature Communication

Molti batteri, come Escherichia coli, sono fantastici
‘nuotatori’, capaci di percorrere piu di dieci volte la loro
lunghezza in un secondo: approssimativamente, in
proporzione, la stessa velocita di un ghepardo. Per
muoversi, usano il ‘motore flagellare’, ruotando sottili

filamenti elicoidali, i flagelli, a piu di cento giri al secondo.
Il motore flagellare & una sorta di motore ‘elettrico’,
alimentato da un flusso di cariche che la cellula accumula costantemente nello spazio
periplasmatico che ne circonda la membrana interna e il meccanismo con il quale i batteri
‘ricaricano le batterie’ prende il nome di respirazione e di solito richiede I'ossigeno. Nel
2000 ¢ stata scoperta mediante la sequenziazione genetica di batteri in campioni di
plancton una nuova proteina, la proteorodopsina, che si inserisce nella membrana cellulare,
dove utilizza energia proveniente dalla luce per accumulare carica nella ‘batteria’ anche in
assenza di ossigeno. Un team di ricercatori dell'Istituto di nanotecnologia del Consiglio
nazionale delle ricerche (Nanotec-Cnr) e del dipartimento di Fisica|dell'Universita Sapienza
di Roma, grazie a uno studio pubblicato su Nature Communication, ha dimostrato che
alcuni batteri geneticamente modificati e in grado di produrre proteorodopsina possono
essere utilizzati come minuscoli propulsori in micromacchine invisibili all'occhio umano, la
cui velocita di rotazione puo essere finemente regolata con luce verde di intensita
controllabile. “Utilizzando un processo di stampa laser 3D su scala nanometrica”, spiega
Claudio Maggi, ricercatore del Nanotec-Cnr, “possiamo realizzare dei micromotori composti
da anelli circolari, sulla cui superficie esterna sono state scavate delle microcavita in grado
di intrappolare una singola cellula batterica e costringerla a spingere il rotore”. Accoppiando
un proiettore al microscopio, i ricercatori hanno poi illuminato ogni singolo rotore con
riflettori di luminosita variabile riuscendo a far ruotare pit rotori all'unisono. “Rispetto ai
nostri precedenti tentativi basati su batteri non modificati e strutture piatte, il nostro
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sistema combina un’elevata velocita di rotazione ad un’enorme riduzione delle fluttuazioni”,

dice Roberto Di Leonardo del Nanotec-Cnr e docente della Sapienza, che ha guidato il team.

“Possiamo gia produrre centinaia di rotori indipendentemente controllati, che utilizzano
luce come fonte primaria di energia e che, un giorno, potrebbero essere alla base di
componenti dinamici per microrobot in grado di selezionare e trasportare singole cellule
all'interno di laboratori biomedici miniaturizzati”. Lo studio € finanziato dal Consiglio

europeo della ricerca (Erc) nell’ambito del progetto Smart ‘Statistical Mechanics of Active

Matter’.
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Ecco le macchine a batteri alimentate

dalla luce

Batteri geneticamente modificati e alimentati dalla luce possono

essere utilizzati come “motori” per far muovere macchine in

miniatura. Lo studio di Nanotec-Cnr e S@pieénZza Universita di Roma

di Sandro Iannaccone
Giornalista scientifico f
i 11 LUG, 2017

fw3g

(Immagine: Getty Images) @
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Sono macchine invisibili all’occhio nudo, cosi come & di fnohile scanning
. o ey e . . . . Sunlgl phl-atti|té
invisibile il loro motore. Eppur si muovono, alimentate per di Cortamparanismutite
piu dalla luce: si tratta di batteri geneticamente modificati
per essere utilizzati come propulsori la cui velocita di rotazione = s

puo essere regolata, per I'appunto, modulando opportunamente
Pintensita della luce che li colpisce. A mettere a punto il bizzarro
motore e stata un’équipe di scienziati del Nanotec — Consiglio
nazionale delle ricerche e/Sapienza Universita di Roma: lo
studio ¢ stato pubblicato sulla rivista Nature

communications.
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Per comprendere come funziona il propulsore messo a punto dai
ricercatori italiani bisogna fare un passo indietro, e guardare
all’anatomia dei batteri. Molti dei quali - tra cui, per esempio, il
famoso Escherichia coli- riescono a muoversi grazie all’azione
di sottili filamenti elicoidali, detti flagelli, in grado di ruotare
fino alla velocita di cento giri al secondo e che consentono di
percorrere piu di dieci volte la lunghezza del batterio stesso in

un secondo.

In proporzione, dicono dal Cnr, la stessa velocita di un
ghepardo. Un potentissimo motore alimentato, in natura, da un
flusso di cariche elettriche accumulate dalla cellula nello spazio
che circonda la membrana interna: tali batterie, di solito,
vengono ricaricate mediante dei processi chimici in cui e
coinvolto l'ossigeno. Di solito, per ’'appunto: nel 2000, infatti, &
stata scoperta una proteina, la proteorodopsina, in grado di
inserirsi nella membrana cellulare e convertire ’energia della
luce che colpisce la membrana per accumulare cariche elettriche

all’interno della cellula, alimentando cosi i flagelli.
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(Immagine: Nature Communications)

E proprio su questo meccanismo che hanno lavorato gli
scienziati di Cnr e Sapienza: in particolare, i ricercatori hanno
modificato geneticamente alcuni batteri, rendendoli in grado di
produrre autonomamente proteorodopsina per alimentare i
propri flagelli e fungere, cosi, da propulsori per micromacchine
invisibili all’occhio umano. Per la precisione, il motore messo a
punto dagli autori del lavoro si compone di due parti, una
sintetica e 1’altra naturale. “Abbiamo usato”, ci spiega Roberto
Di Leonardo, professore al dipartimento di fisica della Sapienza
e coordinatore del team, “una tecnica chiamata litografia a due
fotoni, una sorta di stampa 3D su scala submicrometrica che
consente, usando due fotoni emessi da un laser a femtosecondi
nella lunghezza d’onda dell’infrarosso, di far solidificare un
materiale con estrema precisione. Sostanzialmente, siamo
capaci di costruire e assemblare microcubetti plastici: in questo
modo abbiamo realizzato la parte statica del motore, in cui poi
abbiamo alloggiato i batteri, che ne costituiscono la parte

dinamica, cioé il propulsore”.

Gli scienziati hanno anche mostrato che illuminando i motori
con luce di intensita variabile e possibile farli ruotare sia
all’unisono, aumentandone la velocita e riducendone le
fluttuazioni, che in modo indipendente. “Possiamo gia
produrre centinaia di rotori indipendentemente controllati”,
dice ancora Di Leonardo, “che utilizzano luce come fonte
primaria di energia e che, un giorno, potrebbero essere alla base
di componenti dinamici per microrobot in grado di selezionare e
trasportare singole cellule all’interno di laboratori biomedici
miniaturizzati. Ma non solo: il lavoro ha anche un interesse dal
punto di vista fisico e ingegneristico, dato che fino a questo
momento non era stato possibile realizzare propulsioni su scale

cosl piccole”.
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Molti batteri, come Escherichia coli,sono fantastici ‘nuotatori’, capaci di

percorrere piu di dieci volte la loro lunghezza in un secondo:
approssimativamente, in proporzione, la stessa velocita di un ghepardo.
Per muoversi, usano il ‘motore flagellare’ ruotando sottili filamenti
elicoidali, i flagelli, a pit di cento giri al secondo. Il motore flagellare e
una sorta di motore ‘elettrico, alimentato da un flusso di cariche che la
cellula accumula costantemente nello spazio periplasmatico che ne
circonda la membrana interna e il meccanismo con il quale i batteri
‘ricaricano le batterie’ prende il nome di respirazione e di solito richiede

I'ossigeno.

Nel 2000 e stata scoperta mediante lassequenziazione genetica di
batteriin campioni di plancton una nuova proteina, Ipproteorodopsina,
che siinserisce nella membrana cellulare, dove utilizza energia
proveniente dalla luce per accumulare carica nella ‘batteria’anche in
assenza di ossigeno. Un team di ricercatori dell’lstituto di nanotecnologia
del Consiglio nazionale delle ricerche (Nanotec-Cnr)e del dipartimento
di Fisica /dell*Universita Sapienza di Roma, grazie a uno studio pubblicato
suNature Communication, ha dimostrato che alcuni batteri
geneticamente modificati e in grado di produrre proteorodopsina
possono essere utilizzati come minuscoli propulsori in micromacchine
invisibili all'occhio umano, la cui velocita di rotazione pud essere

finemente regolata con luce verde di intensita controllabile.

“Utilizzando unprocesso di stampa laser 3Dsu scala nanometrica”,
spiega Claudio Maggi, ricercatore del Nanotec-Cnr, “possiamo realizzare

dei micromotori composti da anelli circolarj sulla cui superficie esterna
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. . L . - . . Offerte di lavoro
proiettore al microscopio, i ricercatori hanno poi illuminato ogni singolo
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rotori all’unisono. “Rispetto ai nostri precedenti tentativi basati su batteri
non modificati e strutture piatte, il nostro sistema combina un'elevata
velocita di rotazione ad un'enorme riduzione delle fluttuazionfl, dice
Roberto Di Leonardo del Nanotec-Cnr e docente della_ che ha

guidato il team.

“Possiamo gia produrre centinaia di rotori indipendentemente controllati,
che utilizzano luce come fonte primaria di energiae che, un giorno,
potrebbero essere alla base di componenti dinamici per microrobot in
grado di selezionare e trasportare singole cellule all'interno di laboratori
biomedici miniaturizzati”. Lo studio e finanziato dal Consiglio europeo
della ricerca (Erc) nell’ambito delprogetto Smart ‘Statistical Mechanics

of Active Matter’.
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ROMA - Molti batteri, come Escherichia coli, sono fantastici ‘nuotatori’, capaci di
percorrere piu’ di dieci volte la loro lunghezza in un secondo: approssimativamente, in

proporzione, la stessa velocita’ di un ghepardo. Per muoversi, usano il ‘motore flagellare’,

ruotando sottili filamenti elicoidali, i flagelli, a piu’ di cento giri al secondo. Il motore
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il meccanismo con il quale i batteri ‘ricaricano le batterie’ prende il nome di respirazione e di

solito richiede 'ossigeno.

Nel 2000 €’ stata scoperta mediante la sequenziazione genetica di batteri in campioni di
plancton una nuova proteina, la proteorodopsina, che si inserisce nella membrana cellulare,
dove utilizza energia proveniente dalla luce per accumulare carica nella ‘batteria’ anche in

assenza di ossigeno. Un team di ricercatori dell’Istituto di nanotecnologia del Consiglio

nazionale delle ricerche (Nanotec-Cnr) e del dipartimento di Fisica/dell'Universita’ Sapienza

di Roma, grazie a uno studio pubblicato su Nature Communication, ha dimostrato che alcuni . .
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utilizzati come minuscoli propulsori in micromacchine invisibili all’'occhio umano, la cui

velocita’ di rotazione puo’ essere finemente regolata con luce verde di intensita’

controllabile.
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Lo studio e’ finanziato dal Consiglio europeo della ricerca (Erc) nell’ambito del progetto
Smart ‘Statistical Mechanics of Active Matter’. “Utilizzando un processo di stampa laser 3D
su scala nanometrica”, spiega Claudio Maggi, ricercatore del Nanotec-Cnr, “possiamo
realizzare dei micromotori composti da anelli circolari, sulla cui superficie esterna sono state
scavate delle microcavita’ in grado di intrappolare una singola cellula batterica e costringerla

a spingere il rotore”.

Accoppiando un proiettore al microscopio, i ricercatori hanno poi illuminato ogni singolo
rotore con riflettori di luminosita’ variabile riuscendo a far ruotare piu’ rotori all'unisono.
“Rispetto ai nostri precedenti tentativi basati su batteri non modificati e strutture piatte, il
nostro sistema combina un’elevata velocita’ di rotazione ad un’enorme riduzione delle
fluttuazioni”, dice Roberto Di Leonardo del Nanotec-Cnr e docente della/Sapienza, che ha
guidato il team. “Possiamo gia’ produrre centinaia di rotori indipendentemente controllati,
che utilizzano luce come fonte primaria di energia e che, un giorno, potrebbero essere alla
base di componenti dinamici per microrobot in grado di selezionare e trasportare singole

cellule allinterno di laboratori biomedici miniaturizzati”, aggiunge Di Leonardo.
10 LUGLIO 2017
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CNR: una micromacchina ibrida a batteri converte la luce in movimento
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possono essere utilizzati come minuscoli propulsori in micromacchine invisibili E Vl NTAG -
all'occhio umano e la cui velocita di rotazione puo essere finemente regolata R—
illuminando con luce verde di intensita controllabile. Lo studio, condotto da un
team di ricercatori di Nanotec-Cnr e dell'Universita Sapienza di Roma, & stato
pubblicato sulla rivista Nature Communication
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cariche che la cellula accumula costantemente nello spazio periplasmatico che
ne circonda la membrana interna e il meccanismo con il quale i batteri 'ricaricano
le batterie' prende il nome di respirazione e di solito richiede I'ossigeno.

Nel 2000 é stata scoperta mediante la sequenziazione genetica di batteri in
campioni di plancton una nuova proteina, la proteorodopsina, che si inserisce
nella membrana cellulare, dove utilizza energia proveniente dalla luce per
accumulare carica nella 'batteria' anche in assenza di ossigeno.

Un team di ricercatori dell'Istituto di nanotecnologia del Consiglio nazionale
delle ricerche (Nanotec-Cnr) e del dipartimento di Fisica

di Roma, grazie a uno studio pubblicato su Nature Communication, ha
dimostrato che alcuni batteri geneticamente modificati e in grado di produrre
proteorodopsina possono essere utilizzati come minuscoli propulsori in
micromacchine invisibili all'occhio umano, la cui velocita di rotazione puo essere
finemente regolata con luce verde di intensita controllabile.

"Utilizzando un processo di stampa laser 3D su scala nanometrica", spiega
Claudio Maggi, ricercatore del Nanotec-Cnr, "possiamo realizzare dei micromotori
composti da anelli circolari, sulla cui superficie esterna sono state scavate delle
microcavita in grado di intrappolare una singola cellula batterica e costringerla a
spingere il rotore". Accoppiando un proiettore al microscopio, i ricercatori hanno
poi illuminato ogni singolo rotore con riflettori di luminosita variabile riuscendo a
far ruotare piu rotori all'unisono.

"Rispetto ai nostri precedenti tentativi basati su batteri non modificati e
strutture piatte, il nostro sistema combina un'elevata velocita di rotazione ad
un'enorme riduzione delle fluttuazioni", dice Roberto Di Leonardo del Nanotec-
Cnr e docente della _che ha guidato il team.

"Possiamo gia produrre centinaia di rotori indipendentemente controllati, che
utilizzano luce come fonte primaria di energia e che, un giorno, potrebbero
essere alla base di componenti dinamici per microrobot in grado di selezionare e
trasportare singole cellule all'interno di laboratori biomedici miniaturizzati". Lo
studio e finanziato dal Consiglio europeo della ricerca (Erc) nell'ambito del
progetto Smart 'Statistical Mechanics of Active Matter'.

Roma, 10 luglio 2017

Immagine: progettazione di micromotori 3D
Video: https://youtu.be/6V5qoQyR_yA

La scheda

Chi: Nanotec-Cnr - Soft and Living MatterLaboratory, Roma; Dipartimento di Fisica Universita 'La/Sapienza’
=Roma

Che cosa: Una micromacchina ibrida che usa batteri per convertire la luce in movimento

Gaszton Vizsnyiczai, Giacomo Frangipane, Claudio Maggi, Filippo Saglimbeni, Silvio Bianchi, Roberto Di
Leonardo: Light controlled 3D micromotors powered by bacteria, Nature Communications, 2017, 8:15974,
DOI: 10.1038/ncomms15974 www.nature.com/naturecommunications
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Ottenuto un motore a batteri alimentato a
luce solare

Home > Ansa > Notizie del giorno

Ottenuto un motore a batteri alimentato a luce solare. In futuro potrebbe essere integrato
in minuscoli robot in grado di selezionare e trasportare cellule da analizzare all'interno di
laboratori di biologia in miniatura. Descritta su Nature Communication, € stata messa a
punto di ricercatori del Consiglio Nazionale delle Ricerche (Cnr)-Istituto di
Nanotecnologie (Nanotec) e—di Roma. La micromacchina ¢ ibrida, cioe
fatta di una parte biologica e una parte...

la provenienza: Ansa

Ieri 20:44

UNA MICROMACCHINA IBRIDA A BATTERI CONVERTE
LA LUCE IN MOVIMENTO: STUDIO CNR PUBBLICATO
SU NATURE COMMUNICATION

ROMA aise - Molti batteri, come Escherichia coli, sono fantastici "nuotatori", capaci di
percorrere piu di dieci volte la loro lunghezza in un secondo: approssimativamente, in
proporzione, la stessa velocita di un ghepardo. Per muoversi, usano il "motore flagellare",
ruotando sottili

AISE Teri 13:20

UNA MICROMACCHINA IBRIDA A BATTERI CONVERTE
LA LUCE IN MOVIMENTO: STUDIO CNR PUBBLICATO
SU NATURE COMMUNICATION

ROMA nflash - Alcuni batteri geneticamente modificati e in grado di produrre
proteorodopsina possono essere utilizzati come minuscoli propulsori in micromacchine
invisibili all'occhio umano e la cui velocita di rotazione puo essere finemente regolata
illuminando con luce verde di intensita

AISE Teri 13:20

F1 Toro Rosso, Sainz: «Problemi al motore»
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Ricerca, CNR: una micromacchina ibrida a
batteri converte la luce in movimento [VIDEO]

Alcuni batteri possono essere utilizzati come minuscoli propulsori in
micromacchine invisibili all'occhio umano

A cura di Filomena Fotia 10 luglio 2017 - 12:15 ile Mi piace 508 mila

Il bagno dell'elefante & uno show

Vai alla
Progettazione di micromotori 3D e SCDIJFi tut.te Ie notizie

Molti batteri, come Escherichia coli, sono fantastici ‘nuotatori’, capaci di percorrere piu di dieci volte la

loro lunghezza in un secondo: approssimativamente, in proporzione, la stessa velocita di un ghepardo.
Per muoversi, usano il ‘motore flagellare’, ruotando sottili filamenti elicoidali, i flagelli, a pit di cento

giri al secondo. Il motore flagellare & una sorta di motore ‘elettrico’, alimentato da un flusso di cariche

che la cellula accumula costantemente nello spazio periplasmatico che ne circonda la membrana
interna e il meccanismo con il quale i batteri ‘ricaricano le batterie’ prende il nome di respirazione e di
solito richiede I'ossigeno. Nel 2000 e stata scoperta mediante la sequenziazione genetica di batteri in
campioni di plancton una nuova proteina, la proteorodopsina, che si inserisce nella membrana
cellulare, dove utilizza energia proveniente dalla luce per accumulare carica nella ‘batteria’ anche in
assenza di ossigeno. Un team di ricercatori dell’lstituto di nanotecnologia del Consiglio nazionale delle
ricerche (Nanotec-Cnr) e del dipartimento di Fisica/dell'Universita Sapienza di Roma, grazie a uno
studio pubblicato su Nature Communication, ha dimostrato che alcuni batteri geneticamente
modificati e in grado di produrre proteorodopsina possono essere utilizzati come minuscoli propulsori
in micromacchine invisibili all’occhio umano, la cui velocita di rotazione puo essere finemente regolata
con luce verde di intensita controllabile. “Utilizzando un processo di stampa laser 3D su scala
nanometrica’, spiega Claudio Maggi, ricercatore del Nanotec-Cnr, “ possiamo realizzare dei
micromotori composti da anelli circolari, sulla cui superficie esterna sono state scavate delle
microcavita in grado di intrappolare una singola cellula batterica e costringerla a spingere il rotore”.
Accoppiando un proiettore al microscopio, i ricercatori hanno poi illuminato ogni singolo rotore con
riflettori di luminosita variabile riuscendo a far ruotare pit rotori all’'unisono. “Rispetto ai nostri
precedenti tentativi basati su batteri non modificati e strutture piatte, il nostro sistema combina
un’elevata velocita di rotazione ad un’enorme riduzione delle fluttuazioni”, dice Roberto Di Leonardo
del Nanotec-Cnr e docente della/Sapienza, che ha guidato il team. “Possiamo gia produrre centinaia di
rotori indipendentemente controllati, che utilizzano luce come fonte primaria di energia e che, un
giorno, potrebbero essere alla base di componenti dinamici per microrobot in grado di selezionare e
trasportare singole cellule all’interno di laboratori biomedici miniaturizzati’. Lo studio & finanziato dal

Consiglio europeo della ricerca (Erc) nell’ambito del progetto Smart ‘Statistical Mechanics of Active

Matter’.
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Tecno - Una
micromacchina
ibrida a batteri
converte la luce in
movimento

Roma, 10 lug (Prima Pagina News)

olti batteri, come Escherichia coli, sono fantastici ‘nuotatori’, capaci di
percorrere piu di dieci volte la loro lunghezza in un secondo:
approssimativamente, in proporzione, la stessa velocita di un ghepardo. Per
muoversi, usano il ‘motore flagellare’, ruotando sottili filamenti elicoidali, i
flagelli, a piu di cento giri al secondo. II motore flagellare & una sorta di
motore ‘elettrico’, alimentato da un flusso di cariche che la cellula accumula
costantemente nello spazio periplasmatico che ne circonda la membrana
interna e il meccanismo con il quale i batteri ‘ricaricano le batterie’ prende il
nome di respirazione e di solito richiede I'ossigeno. Nel 2000 ¢ stata scoperta
mediante la sequenziazione genetica di batteri in campioni di plancton una
nuova proteina, la proteorodopsina, che si inserisce nella membrana cellulare,
dove utilizza energia proveniente dalla luce per accumulare carica nella
‘batteria” anche in assenza di ossigeno. Un team di ricercatori dell'Istituto di
nanotecnologia del Consiglio nazionale delle ricerche (Nanotec-Cnr) e del
dipartimento di Fisica dell'Universita Sapienza di Roma, grazie a uno studio
pubblicato su Nature Communication, ha dimostrato che alcuni batteri
geneticamente modificati e in grado di produrre proteorodopsina possono
essere utilizzati come minuscoli propulsori in micromacchine invisibili all'occhio
umano, la cui velocita di rotazione puo essere finemente regolata con luce
verde di intensita controllabile. “Utilizzando un processo di stampa laser 3D su
scala nanometrica”, spiega Claudio Maggi, ricercatore del Nanotec-Cnr,
“possiamo realizzare dei micromotori composti da anelli circolari, sulla cui
superficie esterna sono state scavate delle microcavita in grado di
intrappolare una singola cellula batterica e costringerla a spingere il rotore”.
Accoppiando un proiettore al microscopio, i ricercatori hanno poi illuminato
ogni singolo rotore con riflettori di luminosita variabile riuscendo a far ruotare
piul rotori all'unisono. “Rispetto ai nostri precedenti tentativi basati su batteri
non modificati e strutture piatte, il nostro sistema combina un'elevata
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velocita di rotazione ad un'enorme riduzione delle fluttuazioni”, dice Roberto
Di Leonardo del Nanotec-Cnr e docente della/Sapienza, che ha guidato il
team. “Possiamo gia produrre centinaia di rotori indipendentemente
controllati, che utilizzano luce come fonte primaria di energia e che, un
giorno, potrebbero essere alla base di componenti dinamici per microrobot in
grado di selezionare e trasportare singole cellule all'interno di laboratori
biomedici miniaturizzati”. Lo studio & finanziato dal Consiglio europeo della
ricerca (Erc) nell'ambito del progetto Smart ‘Statistical Mechanics of Active
Matter’.
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Studio condotto da un team di ricercatori di Nanotec-Cnr e|dell'Universita Sapienzal di Roma

Batteri rotori utilizzano luce come fonte primaria di energia

Alcuni batteri geneticamente modificati e in grado di produrre
proteorodopsina possono essere utilizzati come minuscoli
propulsori in micromacchine invisibili all'occhio umano e la cui
velocita di rotazione puo essere finemente regolata illuminando
con luce verde di intensita controllabile

Molti batteri, come Escherichia coli,

sono fantastici «nuotatori», capaci di

percorrere piu di dieci volte la loro

lunghezza in un secondo:

approssimativamente, in proporzione, la

stessa velocita di un ghepardo. Per

muoversi, usano il «<motore flagellare», ruotando sottili filamenti elicoidali, i flagelli, a piu di cento giri al secondo. Il motore
flagellare € una sorta di motore «elettrico», alimentato da un flusso di cariche che la cellula accumula costantemente nello
spazio periplasmatico che ne circonda la membrana interna e il meccanismo con il quale i batteri «ricaricano le batterie»
prende il nome di respirazione e di solito richiede I'ossigeno.

Nel 2000 ¢ stata scoperta mediante la sequenziazione genetica di batteri in campioni di plancton una nuova proteina, la
proteorodopsina, che si inserisce nella membrana cellulare, dove utilizza energia proveniente dalla luce per accumulare
carica nella «batteria» anche in assenza di ossigeno.

Un team di ricercatori dell’'Istituto di nanotecnologia del Consiglio nazionale delle ricerche (Nanotec-Cnr) e del dipartimento
di Fisicaldell'Universita Sapienza di Roma, grazie a uno studio pubblicato su «Nature Communication», ha dimostrato che
alcuni batteri geneticamente modificati e in grado di produrre proteorodopsina possono essere utilizzati come minuscoli
propulsori in micromacchine invisibili all'occhio umano, la cui velocita di rotazione pud essere finemente regolata con luce
verde di intensita controllabile.

«Utilizzando un processo di stampa laser 3D su scala nanometrica - spiega Claudio Maggi, ricercatore del Nanotec-Cnr -
possiamo realizzare dei micromotori composti da anelli circolari, sulla cui superficie esterna sono state scavate delle
microcavita in grado di intrappolare una singola cellula batterica e costringerla a spingere il rotore». Accoppiando un
proiettore al microscopio, i ricercatori hanno poi illuminato ogni singolo rotore con riflettori di luminosita variabile riuscendo a
far ruotare piu rotori all’unisono.

«Rispetto ai nostri precedenti tentativi basati su batteri non modificati e strutture piatte, il nostro sistema combina un'elevata
velocita di rotazione ad un'enorme riduzione delle fluttuazioni - dice Roberto Di Leonardo del Nanotec-Cnr e docente della
Sapienza, che ha guidato il team -. Possiamo gia produrre centinaia di rotori indipendentemente controllati, che utilizzano
luce come fonte primaria di energia e che, un giorno, potrebbero essere alla base di componenti dinamici per microrobot in
grado di selezionare e trasportare singole cellule all'interno di laboratori biomedici miniaturizzati».

Lo studio e finanziato dal Consiglio europeo della ricerca (Erc) nel’ambito del progetto Smart «Statistical Mechanics of Active
Matter».

(Fonte Cnr)

Tags: cnr, batteri, luce
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