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Roma, 14 agosto 2018

COMUNICATO STAMPA

Batteri come vernice vivente per dipingere ritratti microscopici con la
luce

Ricercatori del Dipartimento di Fisica della Sapienza, in collaborazione con il Dipartimento
di Biologia e I'lstituto di Nanotecnologia del CNR, hanno dimostrato che e possibile
utilizzare batteri geneticamente modificati come una “vernice” vivente e la luce come
pennello

Alcuni batteri come Escherichia coli (E. coli) sono noti per essere dei fantastici nuotatori: sono in
grado, infatti, di spostarsi di distanze pari a dieci volte la propria lunghezza in meno di un secondo.
Hanno eliche alimentate da un nanomotore elettrico. Normalmente, ibatteri ricaricano “la batteria”
che alimenta questo motore con un processo che richiede ossigeno. Diversamente alcuni
microrganismi oceanici possono utilizzare la luce come fonte di energia alternativa per il
movimento. Per fare cid essi usano una proteina, chiamata proteorodospina, che si trova sulla
superficie della cellula, dove agisce come un pannello solare catturando I'energia dalla luce. Nelle
cellule alimentate dalla proteorodopsina, l'intensita della luce determina la loro velocita di nuoto:
un’illuminazione piu intensa risulta in un movimento piu veloce e viceversa.

Utilizzando un ceppo di E. coli geneticamente modificato per produrre proteorodospina, il team di
ricercatori, ha dimostrato che, come le auto che nel traffico cittadino si accumulano in aree dove la
loro velocita diminuisce, cosi i batteri si accumulano dove nuotano piu lentamente. Per superare i
limiti di risoluzione, dovuti alla lenta risposta dei batteri agli stimoli luminosi, i ricercatori hanno
sviluppato algoritmi iterativi per la progettazione di pattern luminosi ottimali. In questo modo é stato
possibile trasformare sospensioni omogenee di batteri in delle riproduzioni quasi perfette di
immagini complesse, come ad esempio la Gioconda di Leonardo mostrata in figura.

Questo studio suggerisce diverse prospettive di ricerca: “La prima & dal punto di vista della scienza
dei materiali. Questo batterio potrebbe essere usato come elemento costitutivo vivente di
microstrutture viventi che potrebbero essere plasmate con la luce e utilizzate, ad esempio, come
microsensori” ha affermato Roberto Di Leonardo che ha coordinato lo studio, aggiungendo: “Inoltre
si potrebbero considerare applicazioni in microrobotica e in biomedicina. La possibilita di
riconfigurare milioni di cellule mediante pattern di luce potrebbe fornire nuove strategie per
trasportare e selezionare singole cellule all'interno di laboratori miniaturizzati”.

Riferimenti:

Dynamic density shaping of photokinetic E. coli - Giacomo Frangipane, Dario Dell'Arciprete,
Serena Petracchini, Claudio Maggi, Filippo Saglimbeni, Silvio Bianchi, Gaszton Vizsnyiczai, Maria
Lina Bernardini, Roberto Di Leonardo - eLife, 7, e36608, (2018) DOI: 10.7554/eLife.36608
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La Gioconda e altri ritratti miniaturizzati creati con i batteri

LA STAMPA

Un gruppo di scienziati dell’'Universita di Roma ha usato dei batteri geneticamente modificati per creare
dei pezzi d'arte microscopici, tra cui I'iconica Monna Lisa, di Leonardo da Vinci, Albert Einstein e Charles
Darwin. I ricercatori hanno modificato la velocita dei batteri mentre si spostavano attraverso diverse aree
di luce creando i disegni in miniatura. Gli intenti dello studio, pero, vanno ben oltre la realizzazione di
ritratti: la scoperta potra servire, dicono gli autori, per realizzare strutture complesse fatte di batteri per
riparare i tessuti corporei o trasportare farmaci in situ.. (Video: eLife)
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La Monna Lisa di Leonardo usata come
esempio in uno studio scientifico

22 agosto 2018

+ B

E un esperimento che mescola scienza, tecnologia e richiami alla storia dell’arte, quello messo a
punto dal team di ricercatori attivo presso I'Universita La |

La sfida? Ricreare le sembianze delliconica Monna Lisa leonardesca attraverso i movimenti dei
batteri E. coli, responsabili dell’avvelenamento del cibo.

Particolarmente veloci e alimentati dall’ossigeno, i batteri in questione hanno dato vita a una
Gioconda in miniatura grazie al ricorso degli scienziati alle regole della fotocinetica. Dopo aver
generato una combinazione di E. coli e una proteina scoperta di recente, la proteorhodopsina, e
aver proiettato una microscopica immagine in negativo del dipinto sulla popolazione di batteri, i
ricercatori hanno assistito a un fenomeno rapidissimo.

Nell’arco di quattro minuti, infatti, la maggior parte dei batteri si € ammassata nelle aree piti scure e
solo alcuni di essi si sono mossi rapidamente attraverso le zone pit chiare, ottenendo come risultato
una riproduzione realistica dell'opera leonardesca.

L’esperimento potrebbe aiutare gli scienziati in futuro a tenere sotto controllo, grazie alla luce,
ampie popolazioni di batteri.

TAG > Gioconda, Leonardo da Vinci, Roma, scienza
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Francesco Totti e
la Gioconda,
ritratto con
batteri

Un'équipe di fisici sperimentali della Sapienza di Roma é riuscita a creare disegni miniaturizzati. Per
realizzarli sono state utilizzate colture di Escherichia coli controllati con la luce

di SANDRO IANNACCONE
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Fisica alla a Universita di Roma e del Soft Living Matter Laboratory Pensioni, Di Maio non ha fatto bene i
all'lstituto di Nanotecnologia del Cnr: come spiegano in un articolo pubblicato conti

sulla rivista eLife, infatti, i ricercatori sono riusciti a controllare dei batteri con la

luce e disporli in modo da comporre motivi e disegni in miniatura. Tra cui, per Bill Emmott: “I mercati aspettano la
esempio, una riproduzione della Monna Lisa e del viso di Francesco Totti. Gli manovra”
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‘DISEGNARE CON | BATTERI

| batteri utilizzati dagli scienziati sono Escherichia coli, noti per essere grandi
nuotatori: sono in grado, infatti, di spostarsi di distanze pari a dieci volte la
propria lunghezza in meno di un secondo. A conferire ai batteri questa mobilita &
una sorta di elica alimentata da un 'motore’ che ricava energia da un processo
chimico in cui & coinvolto I'ossigeno. Non troppo tempo fa, in altre specie di
batteri che popolano le acque oceaniche fu scoperta una molecola, la cosiddetta
proteorodopsina, che consente loro di 'ricaricare’ le eliche usando la luce: da
questo l'idea di reingegnerizzare Escherichia coli con la proteorodopsina e
capire se fosse possibile controllame la velocita con la luce. E un po’ come se su
ogni batterio fosse montato un pannello solare in miniatura che, se illuminato, ne
aumenta la velocita.

‘EINSTEIN, CAPOLAVORO IN 4 MINUTI

Per studiare come controllare la velocita dei batteri, gli scienziati hanno utilizzato
un dispositivo in grado di proiettare pattern di luce molto complessi: anzitutto,
hanno proiettato una sorta di 'scacchiera’ con 12 differenti intensita di luce,
osservando che effettivamente i batteri tendevano a modificare la loro velocita in
base all'intensita del fascio che li illuminava. Successivamente, hanno proiettato
pattern pitl complessi — tra cui, per 'appunto, il viso della Gioconda, quello di
Francesco Totti e quello di Albert Einstein: dopo poco pil di quattro minuti, i
batteri si sono disposti seguendo il pattern di illuminazione e creando, di fatto,
ritratti di dimensioni micrometriche.

‘DAI DISEGNI ALLE STRUTTURE 3D

"Nel nostro studio”, spiega Roberto Di Leonardo, professore associato del
Dipartimento di Fisica all'ateneo romano e coordinatore del team di ricercatori,
"che una sospensione di batteri pud produrre una nuova classe di materiali attivi
e controllabili con la luce, la cui densita puo essere modulata accuratamente,
velocemente e reversibilmente usando un proiettore di luce a bassa potenza.
Proseguendo su questa strada, i batteri potrebbero essere usati per creare
strutture biomeccaniche solide o nuovi microdispositivi per il trasporto di
materiale biologico all'interno dell'organismo”.

Jl Soft Living Matter Laboratory nanotecnologia cnr proteorodopsina
L3 francesco totti monna lisa Albert Einstein
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