26 Coses de lavida SOCIETAT

DILLUNS
20 D'OCTUBRE DEL 2008

el Periédico

|| CIENCIA

Unes pinces fetes de llum poden
manipular el mén microscopic

© Cientifics de BCN
capturen i manipulen
cél-lules i molécules
amb I’Gs del laser

© La técnica planteja
noves aplicacions

en la investigacio
meédica i biologica

| OCTAVI PLANELLS
BARCELONA
n bacteri es mou erratic en
una gota d’aigua. De sob-
te, ipam!, un punt de llum
l’atrapa. Li han parat una
trampa; una trampa optica. A esca-
les micro i nano, és a dir, de la mi-
lionésima o la milmilionesima frac-
ci6 d’'un metre, la llum té la capaci-
tat d’exercir forces sobre petits cos-
sos. Aixo constitueix el principi pel
qual es regeixen les anomenades
pinces o trampes Optiques, una tec-
nica que utilitza la llum del laser
per atrapar i manipular particules
com cel-lules 0 macromolecules sen-
se danyar-les. En 1"dltima decada, el
meétode s’ha perfeccionat fins a tal
punt que les recents troballes augu-
ren un prometedor futur d’aplica-
cions en biologia i medicina.

A Catalunya hi ha uns quants in-
vestigadors que treuen partit a la ca-
pacitat prénsil de la llum. Un
d’aquests és Dimitri Petrov, de I'Ins-
titut de Ciencies Fotoniques (ICFO), a
Castelldefels (Baix Llobregat), que
forma part d’un grup que fa servir
les pinces optiques com a eina per
estudiar la vida de cel-lules per sepa-
rat. Per subjectar-les, els investiga-
dors adhereixen a la membrana
cel-lular unes perles microscopiques
de materials sintetics —poliestire—
mitjanc¢ant enllagos quimics molt
forts. Les perles actuen com a nanses
que eviten la interaccié del laser
amb la cel-lula i el perjudici que
aixo pugui causar.

ANALISI INDIVIDUAL / Mentre les pin-
ces mantenen la cel-lula subjecta, els
investigadors estudien queé passa a
I'interior amb metodes analitics
també basats en la llum. D’aquesta
manera, I'analisi individual permet
detectar anomalies d’una tinica
cel-lula que potser passarien inad-
vertides amb les analisis convencio-
nals, fetes amb una porcid de teixit
que inclou milions de cél-lules. En
un futur, el metode podria facilitar
el diagnostic precog de malalties
com el cancer i impedir a temps que
s’escampés.

La manipulaci6 optica representa
el nexe amb altres investigadors ca-
talans com Montserrat Llagostera,
de la Universitat Autonoma de Bar-
celona; Mario Mateo, del Departa-
ment de Fisica Aplicada i Optica de
la Universitat de Barcelona, i Miguel
Rubi i Félix Ritort, tots dos del De-
partament de Fisica Fonamental de
la mateixa Universitat de Barcelona.
Aquests ultims treballen a una esca-
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Un descobriment
que es remunta
a més de 400 anys

»» Ja han passat uns segles des
que I'astronom alemany Johan-
nes Kepler es va adonar que la
cua dels cometes, composta de
particules de pols i gas, apunta-
va en sentit contrari al Sol. Ke-
pler va pensar que la llum de
I’astre havia d’exercir alguna
forca sobre aquelles particules.
»» EI 1970, el fisic Arthur Ashkin
va demostrar que un laser enfo-
cat amb una lent és capac de
capturar petits cossos i moure’ls
només amb la interacci6 de la
llum. Pocs anys després, Ashkin
es convertiria en I'inventor de les
pinces optiques.

la mil vegades inferior a la de Pe-
trov: la macromolecular.

Félix Ritort es dedica a mesurar
les forces dels enllagos que mante-
nen juntes macromolécules com
T’ADN. Amb les pinces optiques, el
fisic captura perles sintétiques que
aquest cop estan unides als extrems
d’una cadena d’ADN. Al separar len-
tament les pinces, els enllacos que
donen forma a la molécula es tren-
quen un per un. Al mateix temps,
un ordinador registra la forca que
exerceixen les pinces per separar ca-
da enllag. L'objectiu d’aquesta anali-
si és arribar a desxifrar seqiiéncies
d’ADN a partir de les forces necessa-
ries per separar les dues cadenes.

Hi ha un altre equip de I'ICFO
que treballa a una escala encara més
petita. Es tracta del grup de nanoop-

COM ES CREA UNA TRAMPA OPTICA

Mitjancant el joc de forces que genera la llum
quan interactua amb petits cossos
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tica plasmonica, dirigit per Romain
Quidant, que aprofita la propietat
optica de nanoestructures d’or per
concentrar el laser, obtenir trampes
capaces de capturar particules enca-
ra més petites i contribuir al desen-
volupament del que es denomina el
laboratori en un xip.

«Imagina un dispositiu d’un
centimetre quadrat que disposi de
totes les facilitats d’un laboratori
realy, explica Quidant. <Aquest xip
—-prossegueix— permetria fer, per
exemple, la revisié completa d’una
gota de sang de manera immediata i
molt més baratay. L’aportacié6 del
grup al projecte se centra en el des-
envolupament d’aquestes nanoes-
tructures d’or, capaces de generar
trampes especifiques per a cada
molecula de manera que el laborato-

i en miniatura les classifiqués i dis-
tribuis per a la seva analisi. La idea
promet pero, com aclareix Quidant,
encara és una cosa «futuristan.

BALANG DE FORCES / De la mateixa
manera que el vent empeny les per-
sones, la llum ho fa sobre particules
diminutes mitjancant I'anomenada
forca de difusio. Una trampa optica es
crea al concentrar un feix lluminés
en un punt focal per mitja d’'una
lent. Aquest fet genera un gradient
electromagnetic que atrau les
particules proximes cap a aquest
punt —for¢a de gradient-. El gradient
arrossegara la dissortada particula a
la trampa i, si el balang de les forces
és net, si les dues forces es compen-
sen, no ho tindra gens facil per po-
der escapar-se. =
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1 premi Nobel de quimica
del 2008 ha estat atribuit
al japoneés Osamu Shi-
momura i als americans
Martin Chalfie i Roger Tsien pel
descobriment i s d’una proteina
de les meduses que té propietats
fluorescents. Es una proteina
amb unes propietats sorprenents
que s’ha convertit en una eina
molt utilitzada en la recerca en
biologia. I a més produeix resul-
tats d’una bellesa sorprenent.
Shimomaru ha dedicat I'activi-
tat cientifica a descobrir per queé
certes meduses emeten llumino-
sitat quan se senten amenagades.
Va haver de massacrar més de
deu mil individus d’una especie
de meduses del Nord del Pacific
per descobrir que la responsable
de la fluorescencia és una pro-
teina anomenanda GFP de green
fluorescent protein (proteina fluo-
rescent verda). La forma com la
proteina per si sola emet la llum
va ser un resultat interessant.
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Les fluorescéncies
de les meduses
han revolucionat
els laboratoris

Ben aviat es va aillar 'ADN de
la medusa que correspon a la
GFP. Chalfie va aprofitar-ho i va
introduir el gen en cel-lules d’'un
animal. Aixi va poder demostrar
que les cel-lules produien GFP i
esdevenien fluorescents. D’aques-
ta manera podia seguir la seva
evoluci6 en viu. Ara també po-
dem lligar la GFP a alguna pro-
teina i seguir com es mou per
T'interior de les cél-lules. S’han fet
mosques, cucs, ratolins o plantes
en les quals algunes cel-lules o
proteines sén fluorescents. Final-
ment, Tsien es va dedicar a modi-
ficar la GFP i a buscar-ne d’altres,
per exemple als coralls. D’aquesta
manera tenim proteines verdes,
blavoses, grogues o vermelles i
podem seguir-les al mateix
temps.

Aquests descobriments, junt
amb nous tipus de microscopia,
han proporcionat unes eines ex-
cel-lents per visualitzar el funcio-
nament de les cél-lules. El premi
Nobel ha seguit la tradicié de pre-
miar les tecnologies que perme-
ten explorar nous fenomens de la
biologia. Pero a més en aquest cas
els resultats obtinguts sén d’una
gran bellesa. Per internet sén ac-
cessibles alguns exemples. Es pot,
per exemple, entrar a la pagina
web de la Fundaci6 Nobel i acce-
dir a les pagines dels tres pre-
miats d’aquest any, evidentment
en angles. S’hi troben algunes
imatges o videos extraordinaris.



