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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 velocità di rotazione può 
essere finemente regolata illuminando con luce verde di intensità 
controllabile. Lo studio, condotto da un team di ricercatori di Nanotec-Cnr e 
dell'Università Sapienza di Roma, è stato pubblicato sulla rivista Nature 
Communication 
 
Molti batteri, come Escherichia coli, sono fantastici ‘nuotatori’, capaci di percorrere 
più di dieci volte la loro lunghezza in un secondo: approssimativamente, in 
proporzione, la stessa velocità di un ghepardo. Per muoversi, usano il ‘motore 
flagellare’, ruotando sottili filamenti elicoidali, i flagelli, a più di cento giri al secondo. 
Il motore flagellare è 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 l'ossigeno. Nel 2000 è 
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'Università 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 velocità di rotazione può essere finemente regolata con luce verde di intensità 
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 microcavità 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 luminosità variabile riuscendo a far ruotare più rotori 
all’unisono. “Rispetto ai nostri precedenti tentativi basati su batteri non modificati e 
strutture piatte, il nostro sistema combina un'elevata velocità 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 già 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 è finanziato dal Consiglio europeo della ricerca (Erc) nell’ambito del 
progetto Smart ‘Statistical Mechanics of Active Matter’. 
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Ottenuto un motore a batteri alimentato dalla 
luce solare
Potrebbe essere usato per far muovere minuscoli robot

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, è stata messa a punto di ricercatori del Consiglio Nazionale 

delle Ricerche (Cnr)-Istituto di Nanotecnologie (Nanotec) e università Sapienza 

di Roma. 

La micromacchina è ibrida, cioè fatta di una parte biologica e una parte 

sintetica, stampata in 3D su scala nanometrica con un materiale plastico. La 

parte biologica invece è 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 
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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 più di cento giri al secondo e si muovono 

ricavando energia dalle sostanze di cui si nutrono. Invece 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 così 

i minuscoli propulsori in micromacchine invisibili all'occhio umano, la cui velocità 

di rotazione può essere regolata con luce di intensità controllabile. 

I micromotori sono composti, ha spiegato Claudio Maggi, del Nanotec-Cnr, ''da 

anelli sulla cui superficie sono state scavate delle cavità in grado di intrappolare 

una cellula batterica e costringerla a spingere il rotore''. Il gruppo è fra i pionieri 

in questo tipo di ricerche e aveva già 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 velocità di 

rotazione a un'enorme riduzione delle fluttuazioni''.
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Motore a batteri alimentato a 
luce solare, è 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 è stato 

messo a punto dai ricercatori del Consiglio 

Nazionale delle Ricerche (Cnr)-Istituto di 

Nanotecnologie (Nanotec) e università 

Sapienza di Roma.

La micromacchina è ibrida, cioè fatta di una 

parte biologica e di una parte sintetica 

stampata in 3D su scala nanometrica con un 

materiale plastico. La parte biologica è costituita da batteri di Escherichia coli modificati 

geneticamente che generano sottili filamenti elicoidali (i flagelli) a più di cento giri al 

secondo e si muovono ricavando energia dalle sostanze di cui si nutrono. Il tutto è 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 così i minuscoli 

propulsori in micromacchine invisibili all'occhio umano, la cui velocità di rotazione può 

essere regolata con luce di intensità controllabile.

I micromotori sono composti, ha spiegato Claudio Maggi, del Nanotec-Cnr, "da anelli sulla 

cui superficie sono state scavate delle cavità in grado di intrappolare una cellula batterica 

e costringerla a spingere il rotore". Il gruppo è fra i pionieri in questo tipo di ricerche 

e aveva già 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 velocità di rotazione a un'enorme riduzione delle fluttuazioni".
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Batteri che corrono come ghepardi in grado di aiutare le
nanotecnologie
di Redazione

Studio Nanotec-Cnr e Università Sapienza di Roma: microrganismi geneticamente

modificati utilizzati come propulsori in microrobot

Tags: Cnr, Nanotecnologia, Batteri

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 velocità di rotazione può essere finemente regolata illuminando con luce

verde di intensità controllabile. Lo studio, condotto da un team di ricercatori di Nanotec-

Cnr e dell’Università Sapienza di Roma - finanziato dal Consiglio europeo della ricerca

(Erc) nell’ambito del progetto Smart “Statistical mechanics of active matter” - è stato

pubblicato sulla rivista Nature Communication.

Molti batteri, come Escherichia coli, sono fantastici “nuotatori”, capaci di percorrere più

di dieci volte la loro lunghezza in un secondo: approssimativamente, in proporzione, la

stessa velocità di un ghepardo. Per muoversi, usano il “motore flagellare”, ruotando sottili

filamenti elicoidali, i flagelli, a più di cento giri al secondo.

“Il motore flagellare - ha spiegato il Cnr - è 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 l’ossigeno. Nel 2000 è 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”.

I ricercatori dell’Istituto di nanotecnologia del Consiglio nazionale delle ricerche

(Nanotec-Cnr) e del dipartimento di Fisica dell’Università Sapienza 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 velocità di rotazione può essere regolata variando l’intensità 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

 stampa l'articolo

 commenta l'articolo

domenica 16 luglio 2017Direttore Carlo Alberto Tregua

Like 0

Questo sito utilizza i cookie per migliorare la tua navigazione. leggi qualcosa in più ok, accetto

1 / 2

    QDS.IT
Data

Pagina

Foglio

16-07-2017

C
o
d
ic

e
 a

b
b
o
n
a
m

e
n
to

:

Sapienza - altri siti web

0
5
9
8
4
4

Pag. 3



0

anelli circolari, sulla cui superficie esterna sono state scavate delle microcavità 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 luminosità variabile riuscendo a far ruotare più rotori all’unisono.

“Rispetto ai nostri precedenti tentativi - ha sottolineato Roberto Di Leonardo del Nanotec-

Cnr e docente della Sapienza, che ha guidato il team - basati su batteri non modificati e

strutture piatte, il nostro sistema combina un’elevata velocità di rotazione a un’enorme

riduzione delle fluttuazioni. Possiamo già 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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NanoItaly  RT @StampaCnr: Da Nanotec #Cnr e
@SapienzaRoma una #micromacchina ibrida a batteri
che converte la #luce in #movimento @NatureComms
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Cnr e dell'Università Sapienza di Roma, è stato pubblicato sulla

rivista Nature Communication Molti batteri, come Escherichia coli,

sono fantastici 'nuotatori', capaci di percorrere più di dieci volte la

loro lunghezza in un secondo ...

Leggi la notizia
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Il Futuro E` Gia` Qui: Una Micromacchina Ibrida 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 velocità di rotazione può
essere finemente regolata illuminando con luce verde di intensità controllabile. Lo studio, condotto da un
team di ricercatori di Nanotec-Cnr e dell’Università Sapienza di Roma, è stato pubblicato sulla rivista
Nature Communication

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

lunghezza in un secondo: approssimativamente, in proporzione, la stessa velocità di un ghepardo. Per

muoversi, usano il ‘motore flagellare’, ruotando sottili filamenti elicoidali, i flagelli, a più di cento giri al

secondo. Il motore flagellare è 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 l’ossigeno. Nel

2000 è 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’Università 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 velocità di rotazione può essere finemente regolata con luce verde di intensità 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 microcavità 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 luminosità variabile riuscendo a far ruotare più rotori all’unisono. “Rispetto ai nostri

precedenti tentativi basati su batteri non modificati e strutture piatte, il nostro sistema combina un’elevata

velocità 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 già 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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Lo studio è finanziato dal Consiglio europeo della ricerca (Erc) nell’ambito del progetto Smart ‘Statistical

Mechanics of Active Matter’.
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Scienze e ricerca

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 più di dieci volte la loro

lunghezza in un secondo: approssimativamente, in

proporzione, la stessa velocità di un ghepardo. Per

muoversi, usano il ‘motore flagellare’, ruotando sottili

filamenti elicoidali, i flagelli, a più di cento giri al

secondo. Il motore flagellare è 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 l’ossigeno.

Nel 2000 è 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’Università 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 velocità di

rotazione può essere finemente regolata con luce verde di intensità 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 microcavità 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

luminosità variabile riuscendo a far ruotare più rotori all’unisono.

«Rispetto ai nostri precedenti tentativi basati su batteri non modificati e strutture piatte, il nostro sistema combina

un’elevata velocità 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 già 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 è finanziato dal Consiglio europeo della ricerca (Erc) nell’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 Sandro Iannaccone

(Immagine: Getty Images)
Sono macchine invisibili all’occhio nudo, così come è invisibile il loro motore. Eppur si
muovono, alimentate per di più dalla luce: si tratta di batteri geneticamente modificati
per essere utilizzati come propulsori la cui velocità di rotazione può essere regolata, per
l’appunto, modulando opportunamente l’intensità della luce che li colpisce. A mettere a
punto il bizzarro motore è stata un’équipe di scienziati del Nanotec – Consiglio nazionale
delle ricerche e Sapienza Università di Roma: lo studio è stato pubblicato sulla rivista
Nature communications.

Riproduzione non supportata su questo dispositivo.

STRANDBEEST EVOLUTION 2017

0:00 / 4:20

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 velocità di cento giri al
secondo e che consentono di percorrere più di dieci volte la lunghezza del batterio stesso
in un secondo. In proporzione, dicono dal Cnr, la stessa velocità 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 è coinvolto l’ossigeno. Di solito,
per l’appunto: nel 2000, infatti, è 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 così i flagelli.

(Immagine: Nature Communications)
È 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, così, 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, cioè il propulsore”.

Gli scienziati hanno anche mostrato che illuminando i motori con luce di intensità variabile
è possibile farli ruotare sia all’unisono, aumentandone la velocità e riducendone le
fluttuazioni, che in modo indipendente. “Possiamo già 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 così piccole”.

The post Ecco le macchine a batteri alimentate dalla luce  appeared first on Wired.

← La cassa wireless realizzata con le marmitte della Porsche 911
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← Università di Cagliari: cinque nuovi corsi di laurea e

nuovi servizi per gli studenti. Quarti in Italia per

l’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 velocità di rotazione può essere finemente regolata illuminando con luce verde di

intensità controllabile. Lo studio, condotto da un team di ricercatori di Nanotec-Cnr e

dell’Università Sapienza di Roma, è stato pubblicato sulla rivista Nature Communication

Molti batteri, come Escherichia coli, sono fantastici

‘nuotatori’, capaci di percorrere più di dieci volte la loro

lunghezza in un secondo: approssimativamente, in

proporzione, la stessa velocità di un ghepardo. Per

muoversi, usano il ‘motore flagellare’, ruotando sottili

filamenti elicoidali, i flagelli, a più di cento giri al secondo.

Il motore flagellare è 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 l’ossigeno. Nel

2000 è 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’Università 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 velocità di rotazione può essere finemente regolata con luce verde di intensità

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 microcavità 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 luminosità variabile riuscendo a far ruotare più rotori all’unisono. “Rispetto ai

nostri precedenti tentativi basati su batteri non modificati e strutture piatte, il nostro
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← Università di Cagliari: cinque nuovi corsi di laurea e

nuovi servizi per gli studenti. Quarti in Italia per

l’accoglienza agli studenti Erasmus

sistema combina un’elevata velocità 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 già 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 è 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 Sapienza Università di Roma

di Sandro Iannaccone

Giornalista scientifico

11 LUG, 2017

  


3
  …

(Immagine: Getty Images)

Sono macchine invisibili all’occhio nudomacchine invisibili all’occhio nudomacchine invisibili all’occhio nudomacchine invisibili all’occhio nudomacchine invisibili all’occhio nudo, così come è

invisibile il loro motore. Eppur si muovono, alimentate per di

più dalla luce: si tratta di batteri geneticamente modificati

per essere utilizzati come propulsori la cui velocità di rotazione

può essere regolata, per l’appunto, modulando opportunamente

l’intensità della luce che li colpisce. A mettere a punto il bizzarro

motore è stata un’équipe di scienziati del Nanotec – ConsiglioNanotec – ConsiglioNanotec – ConsiglioNanotec – ConsiglioNanotec – Consiglio

nazionale delle ricerchenazionale delle ricerchenazionale delle ricerchenazionale delle ricerchenazionale delle ricerche e Sapienza Università di Roma: lo

studio è stato pubblicato sulla rivista pubblicato sulla rivista pubblicato sulla rivista pubblicato sulla rivista pubblicato sulla rivista NatureNatureNatureNatureNature

communicationscommunicationscommunicationscommunicationscommunications.
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0:00 / 4:20

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 coliEscherichia coliEscherichia coliEscherichia coliEscherichia coli – riescono a muoversi grazie all’azione

di sottili filamenti elicoidali, detti flagelli, in grado di ruotare

fino alla velocità di cento giri al secondo e che consentono di

percorrere più di dieci volte la lunghezza del batterio stesso in

un secondo.

In proporzione, dicono dal Cnr, la stessa velocità 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 è

coinvolto l’ossigeno. Di solito, per l’appunto: nel 2000, infatti, è

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

all’interno della cellula, alimentando così i flagelli.

L E G G I  A N C H E

MEDICINA –  23 H

Charlie Gard, la decisione sulla
cura sperimentale rinviata a
giovedì
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Allarme gonorrea, attenzione al
sesso orale
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(Immagine: Nature Communications)

È 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, così, 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, cioè il propulsore”.

Gli scienziati hanno anche mostrato che illuminando i motori

con luce di intensità variabile è possibile farli ruotare sia

all’unisono, aumentandone la velocità e riducendone le

fluttuazioni, che in modo indipendente. “Possiamo già

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

così piccole”.
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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 velocità di rotazione può essere finemente regolata illuminando con luce verde di intensità
controllabile. Lo studio, condotto da un team di ricercatori di Nanotec-Cnr e dell'Università
Sapienza di Roma, è stato pubblicato sulla rivista Nature Communication. (nflash) 
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A t t u a l i t à

Nuove tecnologie :  una  micromacchina  ibr ida  a

batter i  converte  la  luce  in  movimento

A l c u n i  b a t t e r i  g e n e t i c a m e n t e  m o d i f i c a t i  e  i n  g r a d o  d i  p r o d u r r e

p r o t e o r o d o p s i n a  p o s s o n o  e s s e r e  u t i l i z z a t i  c o m e  m i n u s c o l i

p r o p u l s o r i  i n  m i c r o m a c c h i n e  i n v i s i b i l i  a l l ' o c c h i o  u m a n o  e  l a

c u i  v e l o c i t à  d i  r o t a z i o n e  p u ò  e s s e r e  f i n e m e n t e  r e g o l a t a

i l l u m i n a n d o  c o n  l u c e  v e r d e  d i  i n t e n s i t à  c o n t r o l l a b i l e .  L o

s t u d i o ,  c o n d o t t o  d a  u n  t e a m  d i  r i c e r c a t o r i  d i  N a n o t e c - C n r  e

d e l l ' U n i v e r s i t à  S a p i e n z a  d i  R o m a ,  è  s t a t o  p u b b l i c a t o  s u l l a

r i v i s t a  N a t u r e  C o m m u n i c a t i o n .
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M o l t i  b a t t e r i ,  c o m e  E s c h e r i c h i a  c o l i ,  sono fantast ic i  ‘nuotator i ’ ,  capaci  di

percorrere più di  dieci  volte  la  loro lunghezza in  un secondo:

approssimativamente,  in  proporzione,  la  stessa velocità  di  un ghepardo.

Per  muovers i ,  usano i l ‘ m o t o r e  f l a g e l l a r e ’,  ruotando sott i l i  f i lamenti

el icoidal i ,  i  f lagel l i ,  a  più di  cento gir i  a l  secondo.  I l  motore f lagel lare  è

una sorta  di m o t o r e  ‘ e l e t t r i c o’ ,  a l imentato da un f lusso di  car iche che la

cel lula  accumula costantemente nel lo  spazio per iplasmatico che ne

circonda la  membrana interna e  i l  meccanismo con i l  quale  i b a t t e r i

‘ r i c a r i c a n o  l e  b a t t e r i e’  prende i l  nome di  respiraz ione e  di  sol i to  r ichiede

l 'oss igeno.  

Nel  2000 è  s tata  scoperta  mediante  la  s e q u e n z i a z i o n e  g e n e t i c a  d i

b a t t e r i  in  campioni  di  plancton una nuova proteina,  la  p r o t e o r o d o p s i n a ,

che s i  inser isce nel la  membrana cel lulare ,  dove ut i l izza  energia

proveniente  dal la  luce  per  ac c u m u l a r e  c a r i c a  n e l l a  ‘ b a t t e r i a ’  anche in

assenza di  oss igeno.  Un team di  r icercator i  del l ’ I st i tuto di  nanotecnologia

d e l  C o n s i g l i o  n a z i o n a l e  d e l l e  r i c e r c h e  ( N a n o t e c - C n r ) e  d e l  d i p a r t i m e n t o

di  F is ica del l 'Univers ità  Sapienza di  Roma,  grazie  a  uno studio pubbl icato

s u  N a t u r e  C o m m u n i c a t i o n,  ha  dimostrato che a lcuni  batter i

genet icamente modif icat i  e  in  grado di  produrre  proteorodopsina

possono essere ut i l izzat i  come minuscol i  propulsor i  in  micromacchine

invis ibi l i  a l l 'occhio umano,  la  cui  velocità di  rotazione può essere

f inemente regolata  con luce verde di  intensità  control labi le .  

“Uti l izzando un p r o c e s s o  d i  s t a m p a  l a s e r  3 D su  scala  nanometr ica” ,

s p i e g a  C l a u d i o  M a g g i,  r icercatore del  Nanotec-Cnr ,  “poss iamo real izzare

d e i  m i c r o m o t o r i  c o m p o s t i  d a  a n e l l i  c i r c o l a r i,  su l la  cui  superf ic ie  esterna

sono state scavate del le  microcavità  in  grado di  intrappolare una s ingola

cel lu la  batter ica  e  costr inger la  a  spingere i l  rotore” .  Accoppiando un

proiettore al  microscopio,  i  r icercatori  hanno poi  i l luminato ogni  s ingolo

rotore con r i f lettor i  di  luminosità  var iabi le  r iuscendo a far  ruotare più
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Marilisa Romagno

autore

condividi su

A r t i c o l i  c o r r e l a t i

rotor i  a l l ’unisono.  “Rispetto a i  nostr i  precedenti  tentat iv i  basat i  su batter i

non modif icat i  e  strutture piatte ,  i l  nostro s istema combina un'elevata

velocità  di  rotazione ad un'enorme r i d u z i o n e  d e l l e  f l u t t u a z i o n i” ,  d i c e

R o b e r t o  D i  L e o n a r d o del  Nanotec-Cnr  e  docente del la  Sapienza,  che ha

guidato i l  team.  

“Possiamo già  produrre cent inaia  di  rotor i  indipendentemente control lat i ,

che uti l izzano l u c e  c o m e  f o n t e  p r i m a r i a  d i  e n e r g i a e  che,  un giorno,

potrebbero essere  a l la  base di  component i  d inamici  per  microrobot  in

grado di  selezionare e  trasportare s ingole cel lule  a l l ' interno di  laborator i

biomedici  miniaturizzati” .  Lo studio è f inanziato dal  C o n s i g l i o  e u r o p e o

d e l l a  r i c e r c a (Erc)  nel l ’ambito  del  p r o g e t t o  S m a r t  ‘ S t a t i s t i c a l  M e c h a n i c s

o f  A c t i v e  M a t t e r ’ .
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Ricerca, Cnr: “Micromacchina a
batteri Ogm converte luce in
movimento” /VIDEO
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

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 l’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’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.

Riproduzione non supportata su questo dispositivo.

Light driven bacteria propel hybrid 3D printed micro-machines
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10 LUGLIO 2017

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 all’interno di laboratori biomedici miniaturizzati”, aggiunge Di Leonardo.

Le notizie del sito Dire sono utilizzabili e riproducibili, a condizione di citare
espressamente la fonte «Agenzia DIRE» e l'indirizzo «www.dire.it»

Mi piace Piace a 14 mila persone. Iscriviti per vedere cosa piace ai tuoi amici.

consumo di suolo, ancora senza
legge
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milioni di kg di rifiuti tecnologici
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CNR: 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 velocità di rotazione può essere finemente regolata
illuminando con luce verde di intensità controllabile. Lo studio, condotto da un
team di ricercatori di Nanotec-Cnr e dell'Università Sapienza di Roma, è stato
pubblicato sulla rivista Nature Communication

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

Il motore flagellare è una sorta di motore 'elettrico', alimentato da un flusso di
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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 l'ossigeno. 

Nel 2000 è 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'Università 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 velocità di rotazione può essere
finemente regolata con luce verde di intensità 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
microcavità 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 luminosità variabile riuscendo a
far ruotare più rotori all'unisono. 

"Rispetto ai nostri precedenti tentativi basati su batteri non modificati e
strutture piatte, il nostro sistema combina un'elevata velocità 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 già 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 è 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 Università '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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Ieri 20:44

AISE Ieri 13:20

AISE Ieri 13:20

Tuttosport Ieri 13:18

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, è stata messa a

punto di  r icercatori  del  Consiglio Nazionale delle  Ricerche (Cnr)-Istituto di

Nanotecnologie (Nanotec) e università Sapienza di Roma. La micromacchina è ibrida, cioè

fatta di una parte biologica e una parte... 

la provenienza: Ansa

Ottenuto un motore a batteri alimentato a
luce solare

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 più di dieci volte la loro lunghezza in un secondo: approssimativamente, in

proporzione, la stessa velocità di un ghepardo. Per muoversi, usano il "motore flagellare",

ruotando sottili

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 velocità di rotazione può essere finemente regolata

illuminando con luce verde di intensità

F1 Toro Rosso, Sainz: «Problemi al motore»

SPIELBERG - Carlos Sainz è deluso dopo un weekend sfortunato in Austria.  «Che gran

peccato! Fin dalla partenza abbiamo avuto un problema con il motore, lo sentivo andare a

vuoto durante i primi dieci giri, per questo motivo sono precipitato dalla nona alla

Volvo, dal 2019 un motore elettrico su ogni auto

 Francesco Colla sabato 8 luglio 2017 11:31 ROMA – In attesa della nuova generazione di Serie
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Mi piace 508 mila

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

Progettazione di micromotori 3D

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

loro lunghezza in un secondo: approssimativamente, in proporzione, la stessa velocità di un ghepardo.

Per muoversi, usano il ‘motore  agellare’, ruotando sottili  lamenti elicoidali, i  agelli, a più di cento

giri al secondo. Il motore  agellare è una sorta di motore ‘elettrico’, alimentato da un  usso 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 l’ossigeno. Nel 2000 è 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’Università Sapienza di Roma, grazie a uno

studio pubblicato su Nature Communication,  ha dimostrato che alcuni batteri geneticamente

modi cati e in grado di produrre proteorodopsina possono essere utilizzati come minuscoli propulsori

in micromacchine invisibili all’occhio umano, la cui velocità di rotazione può essere  nemente regolata

con luce verde di intensità controllabile. “Utilizzando un processo di stampa laser 3D su scala

nanometrica” ,  spiega Claudio Maggi,  r icercatore del  Nanotec-Cnr,  “ possiamo realizzare dei

micromotori composti da anelli circolari, sulla cui super cie esterna sono state scavate delle

microcavità 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

ri ettori di luminosità variabile riuscendo a far ruotare più rotori all’unisono. “Rispetto ai nostri

precedenti tentativi basati su batteri non modi cati e strutture piatte, il nostro sistema combina

un’elevata velocità di rotazione ad un’enorme riduzione delle  uttuazioni ”, dice Roberto Di Leonardo

del Nanotec-Cnr e docente della Sapienza, che ha guidato il team. “Possiamo già 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 è  nanziato dal

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

Matter’.

Si è verificato un errore.

Il bagno dell'elefante è uno show
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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

pe r co r r e re  p i ù  d i   d i e c i   vo l t e   l a   l o ro   l unghezza   i n  un   secondo :

approssimativamente, in proporzione, la stessa velocità di un ghepardo. Per

muoversi, usano il ‘motore flagellare’, ruotando sottili filamenti elicoidali, i

flagelli, a più di cento giri al secondo. Il motore flagellare è 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 l'ossigeno. Nel 2000 è 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'Università 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 velocità di rotazione può essere finemente regolata con luce

verde di intensità 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

superf ic ie esterna sono state scavate del le microcavità  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 luminosità variabile riuscendo a far ruotare

più 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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velocità 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 già 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 è 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'Università Sapienza 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
velocità di rotazione può essere finemente regolata illuminando
con luce verde di intensità controllabile

Molti batteri, come Escherichia coli,
sono fantastici «nuotatori», capaci di
percorrere più di dieci volte la loro
lunghezza in un secondo:
approssimativamente, in proporzione, la
stessa velocità di un ghepardo. Per

muoversi, usano il «motore flagellare», ruotando sottili filamenti elicoidali, i flagelli, a più di cento giri al secondo. Il motore
flagellare è 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 l'ossigeno.
Nel 2000 è 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'Università 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 velocità di rotazione può essere finemente regolata con luce
verde di intensità 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
microcavità 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 luminosità variabile riuscendo a
far ruotare più rotori all’unisono.
«Rispetto ai nostri precedenti tentativi basati su batteri non modificati e strutture piatte, il nostro sistema combina un'elevata
velocità 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 già 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 è finanziato dal Consiglio europeo della ricerca (Erc) nell’ambito del progetto Smart «Statistical Mechanics of Active
Matter».

(Fonte Cnr)
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In arrivo la superbatteria made in Sapienza

«Queste batterie agli ioni di litio di ultima generazione raggiungono, con un pieno di elettricità, un'autonomia di 210 km
contro i 150 delle batterie attualmente disponibili» (...) Leggi tutto

Ricerca - Sei progetti per il Sud

Presentati a Reggio Calabria e finanziati dalla Legge di stabilità 2010 con circa 50 milioni di euro in tre anni. Riguardano
efficienza energetica, fonti rinnovabili, geotermia, pesca sostenibile, «Made in Italy» agroalimentare (...) Leggi tutto

«Futmon», il check-up al verde italiano

Il monitoraggio a lungo termine è fondamentale per lo studio degli ecosistemi forestali in relazione
all'inquinamento e ai cambiamenti climatici in corso (...) Leggi tutto
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