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I liposomi

LABORATORIO CREATIVO
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Cosa sono I liposomi?

I liposomi sono dei nanosistemi, invisibili ad occhio nudo, con
una struttura molto organizzata e precisa.

Questa struttura si forma per autoassemblamento di molecole
molto diverse tra loro, che si organizzeranno in delle
piccolissime sfere, dando vita ai liposomi.
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Di cosa sono fatti I liposomi?

I principali componenti dei liposomi sono:

- ACQUA

0‘.

: /‘
« FOSFOLIPIDI <<
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CODE APOLARI



L'’acqua andra a costituire il centro della struttura del liposoma e
potra accogliere tutte quelle molecole che sono amiche
dell’acqua, dette anche IDROFILE.

I fosfolipidi invece hanno una doppia natura. Dalla parte della
testa, sono in grado di avvicinarsi alle molecole di acqua, mentre
le loro code sono nemiche dell’acqua, e per questo dette
IDROFOBE.

Per questo essi formeranno una membrana a doppio strato intorno
al centro acquoso, posizionando le teste idrofile verso lI'interno e
|’'esterno. Tra le teste sara presente uno strato idrofobo, costituito
proprio dalle code.
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Come e fatto un liposoma?

Teste
IDROFILE

Core centrale
ACQUOSO

_—  Code
IDROFOBICHE
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Cosa puo trasportare un liposoma?

Tra le code
I farmaci che
=7 odiano l'acqua

Nel core acquoso
I farmaci che __
amano l'acqua

I farmaci «indecisi» che non amano ma neanche odiano I'acqua
avranno la possibilita di disporsi in entrambi i compartimenti.



Laboratorio creativo

Costruiremo insieme dei liposomi, ricreando: @

« Il core acquoso con del cotone IDROFILO; *

 Le code IDROFOBE con pennarelli colorati; F

+ Le teste polari IDROFILE utilizzando delle .« &
puntine colorate. ® ,
/.
Al termine dell’esperimento, ognuno *

portera a casa il suo LIPOSOMA.
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Etosomi

Dall’invisibile al visibile
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Cosa sono gli Etosomi?

Sono dei sistemi vescicolari nanometrici, simili
ai LIPOSOMI, ma con alcune importanti
differenze sia dal punto di vista strutturale che
d’utilizzo.

Core centrale
Essi sono composti, come i liposomi, da ACQUOSO

fosfolipidi e acqua. In aggiunta & presente Code
anche ETANOLO, da cui i sistemi prendono il IDROFOBICHE
nome.
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Caratteristiche degli Etosomi

Rispetto ai classici liposomi, gli etosomi sono:
« Piu piccoli;
« Hanno carica superficiale negativa;

« Vengono utilizzati per trasportare farmaci attraverso la pelle.
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L'acqua e andra a costituire il centro della struttura dell’etosoma e
potra accogliere tutte quelle molecole che sono amiche
dell’acqua, dette anche IDROFILE.

I fosfolipidi invece hanno una doppia natura. Dalla parte della
testa, sono in grado di avvicinarsi alle molecole di acqua, mentre
le loro code sono nemiche dell’'acqua, e per questo dette
IDROFOBE.

Per questo essi formeranno una membrana a doppio strato intorno
al centro acquoso, posizionando le teste idrofile verso l'interno e
l'esterno. Tra le teste sara presente uno strato idrofobo, costituito
proprio dalle code.

L'etanolo andra a distribuirsi in modo omogeneo nell’intera
struttura etosomiale, favorendo la solubilizzazione delle sostanze
non completamente compatibili con I'acqua.
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Creiamo gli Etosomi...

Per preparare queste nano-vescicole invisibili ad occhio nudo bisogna preparare una
sospensione.

Il primo step prevedera la solubilizzazione dei componenti/farmaci «nemici dell’acqua»
o LIPOFILI in un ambiente a loro amico: 'ETANOLO. Cosi si formera la SOLUZIONE 1.

Il secondo step consistera nel misurare una precisa quantita di ACQUA, nel quale sara
possibile solubilizzare componenti «amici dell’'acqua». Chiameremo questo composto
SOLUZIONE 2.

Il terzo e ultimo step prevedera l'aggiunta goccia a goccia della SOLUZIONE 2 alla
SOLUZIONE 1, che verra tenuta sotto agitazione al alta velocita.

Cosi facendo, si osservera un cambiamento nell’aspetto del liquido in agitazione, che
per formazione degli etosomi diventera torbida, e non sara piu trasparente.
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Risultato e osservazioni

L'esperimento consente di capire il grande potenziale di queste nano-sfere in
ambito farmaceutico, perché, grazie alla diversa natura dei vari componenti,
permettono di trasportare farmaci con caratteristiche diverse.

Infatti, farmaci amici o nemici dell’'acqua troveranno in ogni caso un ambiente
a loro amico. Cosi facendo, sara possible trasportare uno o piu farmaci nella
sede di somministrazione desiderata, che in questo caso potra essere la parte
superficiale o piu profonda della pelle.

Cio che e invisibile all’occhio (gli etosomi) viene reso visibile da un fenomeno
che interessa |'intera sospensione preparata (ovvero l'intorbidimento). Questo
evento & causato da un elevato numero di minuscole particelle, che unendo le
forze, diventano visibili sottoforma di una «nube di particelle».




Il Fluido
Non-Newtoniano

Viscosita che passione!
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Fluidi Newtoniani
e Non-Newtoniani

Ogni liqguido € composto da minuscole e invisibili particelle e la
caratteristica che accomuna tutti i liquidi e la fluidita. Quando si
immerge un qualsiasi oggetto/corpo in un fluido, le minuscole particelle
scorrono le une sulle altre e quindi il fluido si deforma «per far spazio»
al corpo che viene immerso e quindi accoglierlo. Un esempio semplice &
immaginare di immergere un piede in una bacinella piena d’acqua.

'esatto contrario della fluidita € la viscosita, che invece rallenta lo
scorrimento delle particelle di un liquido (per esempio il miele € molto
pil viscoso dell'acqua e immergere un piede nel miele non sarebbe
facile come nell’acqua).

La maggiorparte dei fluidi &€ dotata di un valore definito di viscosita, ma
esistono dei fluidi particolari la cui viscosita varia a seconda dello sforzo
applicato: questi sono detti fluidi non newtoniani!
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Esperimento

Prepareremo un particolare tipo di fluido non-

newtoniano, utilizzando:

« Amido di mais (2 parti);

« Acqua (1 parte);

« Coloranti a piacere.

I componenti andranno miscelati, fino ad ottenere la
consistenza opportuna
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Risultato e osservazioni

Il fluido ottenuto avra una caratteristica molto peculiare! Se colpito
con forza (per esempio con un pugno chiuso) subira un indurimento,
mentre se si provera a inserire dolcemente un dito o l'intera mano
aperta esso si comportera come un normale liquido, colando tra le
nostre dita.

Proveremo poi a lanciare da diverse altezze piccole biglie di vetro
all’interno del fluido. Osserveremo che le biglie lasciate cadere con
delicatezza e da basse altezze si immergeranno completamente nel
fluido; al contrario lasciandole cadere da un’altezza maggiore,
prenderanno velocita € impatteranno con maggiore forza sul fluido,
rimanendo per pochi secondi in superficie.
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Sferificazione

Dalle Alghe Marine alle Nanoscienze



Dalle Alghe Marine alle Nanoscienze

L'alginato € una sostanza che si trova nelle alghe brune degli
oceani, all'interno della parete cellulare delle invisibili cellule che le
compongono.

Questa sostanza attribuisce forza e resistenza alle alghe, che
riescono a resistere alle forti correnti dell’'oceano. Inoltre l'alginato
ha una caratteristica molto particolare: non si scioglie in acqua ma
in presenza di alcuni sali solubili in acqua, pu0 dar vita a
nanoparticelle e microsfere!!




Formazione delle
sfere di alginato

L'esperimento ci permettera di creare delle
piccole sfere di alginato colorante,
semplicemente gocciolando una soluzione di
Alginato di Sodio, all'interno di una soluzione
di Cloruro di Calcio.

Non appena la goccia di alginato tocchera la
soluzione di sale, si formera una sfera rivestita
da una pellicola solida, che conterra pero un
liquido!

Piu tempo le sfere di alginato rimarranno nella
soluzione di sale, piu la pellicola diventera
spessa, rendendo le sfere piu dure!




Formazione delle sfere di alginato

Gli ingredienti e il materiale che ci servira sono:
« Alginato di Sodio;

« Acqua;

« Cloruro di Calcio;

« Coloranti alimentari;

« Spatoline/Cucchiaini;

« Bicchiere trasparente;

 Pipetta.
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nanoparticelle incorporate







Il potere del
tensioattivo

Come far ballare i colori




Esperimento

Per questo esperimento ci serviranno:
+ Piatti piani;
« Latte intero (ricco di grassi);
« Coloranti alimentari;
« Cottonfioc/Siringhe;

« Detersivo per piatti.

Verseremo del latte nel piatto e subito dopo aggiungeremo alcune

gocce di colorante.
Poi immergeremo un cottonfioc nel detersivo
per piatti e con questo toccheremo

la superficie del latte.
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Ogni giorno il nostro corpo si deve proteggere da invasori
esterni come batteri, virus (influenza o COVID) e parassiti
(malaria). Il nostro corpo e’ equipaggaito con piccole cellule
gurriere specializzzate per combattere questi invasori. Ma chi
avveret questi guerri della presenza del nemico? Ovvero chi
funge da cane sentinella all’interno del nostro corpo?

| nostri cani sentinella sono gli anticorpi. Queste sono delle
piccole partcielle a forma di Y che circolano nel nostro sangue.
Quando trovano un invasore esterno si attacano ad esso e lo
segnalano alle nostre cellule gurriere.



Ma come fanno gli anticorpi ad attacarsi agli invasori

esterni? Lo fanno attraverso un sistema ad incastro.
Immaginatevi due pezzi di puzzle che si incastrano tra di

loro dove un pezzo €’ una delle due estremita’ della Y  Anticorpo
dell’anticorpo e l'altro pezzo e’ la superficie dell’invasore

esterno.

Riconoscimento
“A Puzzle”




Superficie

Invasore Esterno

Estremita’
Anticorpo

|

) &, 4 A & 4

Il problema e’ che ogni invasore ha una superficie diversa. La meraviglia e’ che ciascun
anticorpo ha un’estremita’ della Y diversa con varie combinazioni di lunghezza e questo
permette di individuare multitudini di invasori esterni e sopratutto distinguerli dalle cellule
buone. Infatti nessuno dei nostril anticorpi riesce ad incastrarsi con le cellule buone.



E cosa fa il biotech? Sfrutta questa meraviglia della
natura per individuare nelle persone malattie che
vanno dal COVID, alla varicella, al cancro, ma anche per
scoprire se si aspetta un bambino o per controllare il
cibo e bevande.

Ad esempio il latte di mucca contiene una piccola
sostanza, il lattosio, che rende certe persone allergiche
al latte. Queste persone bevone solo latte derivato dalle
piante, come il latte di mandorla che non contiene
lattosio.

Per verificare che questo sia vero, i produttori di latte di
soia utilizzano degli anticorpi che catturano il lattosio.
Questi anticorpi vengono ancorati su una piccolo
striscia. La strisica viene bagnata con il latte e, se il latte
contiene il lattosio, due strisce viola appaiono, se il latte
non contiene il lattosio un’unica stricia appare.




Estrazione DNA




Minor GROOVE

Maior GROOVE

One Turn = 10 Base PalrRs = 3.4 NANOMETERS

Che cose il DNA?

I DNA & la molecola essenziale di tutti gli organismi viventi. Essa contiene I'informazione
genetica che fa di un organismo o di una cellula cid che é.

La struttura del DNA (acido desossiribonucleico) € composta di gruppi fosfati legati a uno zucchero
(deossiribosio) che e fissato a una delle 4 basi azotate: A (adenina), C (citosina), G (guanina), Timina).
| gruppi “fosfato-zucchero-base azotata” costituiscono i nucleotidi, i quali sono legati gli uni agli
altri per formare le due catene di DNA, che risulta quindi essere un polimeno.

Le due catene che costituiscono il DNA sono in orientazioni opposte (antiparallele). Le basi
azotate di un filamento sono legate attraverso ponti a idrogeno con le basi del filamento opposto,
comportando una torsione della struttura e dando la famosa forma a doppia elica. La struttura
elicoidale si ripete ogni 340 nm ed é caratterizzata da un solco maggiore (2,2 nm) e un solco minore
(1,2 nm).

Un giro dell’elica contiene 10,5 paia di basi (3,4 nm). |l diametro dell’elica del DNA & di 2 nm. Per
impacchettare tutto questo DNA nel nucleo, il DNA & molto piegato e compresso grazie all’aiuto
delle proteine, per formare la cromatina. Limballaggio estremo del DNA forma i cromosomi.




Alcool

Detersivo

Sale dacucina

Filtro per il caffe

Acqua

Banane

Recipienti (becher, tubi, ecc.)
Siringa




Togliere la buccia ad una banana e tagliarla in due. Schiacciare la meta della banana in un becher con una
forchetta. Questa tappa permette di disgregare i tessuti e di rendere fragili le pareti cellulari.

Aggiungere 50 ml d’acqua, 2 cucchiai da caffé di sale da cucina e un cucchiaio di detersivo per lavare i piatti.
Mescolare delicatamente con una forchetta per ottenere una miscela omogenea. Il detersivo permette la lisi delle cellule dissolvendo
le membrane cellulari. Il DNA & cosi liberato. |l detersivo permette anche di sbarazzarsi di una parte delle proteine legate al DNA. 1|
sale permette di neutralizzare le cariche negative (portate dai gruppi fosfati) del DNA eliminando le molecole di acqua che
circondano la doppia elica. Cio permette la sua precipitazione nell’alcool.

Passare il miscuglio molto viscoso attraverso un filtro per il caffé. Per facilitare la filtrazione, & utile
pressare il filtro per far passare la soluzione. Recuperare il filtrato e filtrare una seconda volta attraverso un nuovo filtro per caffe,

come in precedenza. Recuperare il filtrato cosi ottenuto. La filtrazione permette di togliere i residui cellulari e i pezzi di tessuto non
disgregati.

Prelevare 3 ml del filtrato e trasferirlo nel tubo da 12 o 15 ml. Inclinando il tubo, aggiungere delicatamente
8 ml di alcool. Lalcool ha una densita piu leggera dell’acqua, per questo motivo resta sopra.




5) Visualizzazione del DNA : Il DNA, insolubile nell’'alcool, precipita, formando un ammasso biancastro
di filamenti che scappa dalla fase inferiore e che risale lentamente in superficie. Con I'aiuto di uno
stuzzicadenti, & possibile prelevare la “palla” e rendersi conto dell'aspetto viscoso dei filamenti di
DNA. Nel tubo troviamo milioni di filamenti di DNA provenienti da numerose cellule.

Filtrato




Nano-film




Che cos'e la luce?

La luce ¢ cio che ci permette di vedere gli oggetti che ci stanno intorno. Nonostante le diverse
teorie che vertono sulla natura della luce (ondulatoria o corpuscolare), oggi possiamo
affermare che la luce & un'onda elettromagnetica che si propaga nel vuoto.

Londa elettromagnetica, che percepiamo come luce, € un'onda trasversale, composta da un
campo elettrico e un campo magnetico. Inoltre, possiamo dire che la luce non & costituitada un
flusso continuo di onde elettromagnetiche, ma da un grandissimo numero di pacchetti di
energia detti “quanti” o “fotoni”.

Linsieme delle onde elettromagnetiche prende il nome di spettro elettromagnetico. Il termine
luce si riferisce quindi alla porzione dello spettro elettromagnetico visibile dall'occhio umano,
compresa tra 400 e 700 nanometri di lunghezza d'onda.

La luce che dunque noi percepiamo bianca contiene, in realta, in sé tuttii colori dello spettro
visibile, dal rosso al violetto.




Esperimento

MATERIALI
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Cartoncino nero

Smalto trasparente
Acqua

Contenitore rettangolare
Pinzette




Esperimento e Spiegazione

1)
2)

3)
4)

Riempire il contenitore rettangolare con acqua.

Immergere il cartoncino nero nell’acqua tenendolo saldo da un’estremita con la
pinzetta.

Far colare una goccia di smalto trasparente.

Estrarre il cartoncino.

E possibile osservare immediatamente sul cartoncino la formazione di un piccolo
arcobaleno: perché?

Lo smalto crea uno strato sottilissimo irregolare avente solchi e protuberanze nanometriche.
La luce riflette su questa superficie irregolare e a seconda della profondita dei solchi che la
compongono riflette un colore diverso. Ecco il motivo per cui possiamo vedere il rosso, il
verde, il blu, il violetto e tutti gli altri colori stampatisi sul cartoncino nero.




Il Fehomeno dello
‘Scattering’




Cos’e lo ‘Scattering’?

Questo e cio che accade quando molecole, particelle, onde e raggi, incontrando altre
particelle, molecole, raggi, ecc. in uno spazio (liquido, solido o gassoso) sono costretti
a cambiare direzione. Senza incontrare un'altra forza, viaggerebbero altrimenti in linea
retta, ma quando si scontrano con altre molecole, atomi, elettroni, onde, ecc., si
disperdono in molte direzioni. E quello che succede, ad esempio, nel famoso
acceleratore del CERN di Ginevra, e anche tra gli atomi di gas nelle lampade al neon!

Vedi la dispersione ogni giorno quando guardi il cielo. Le brevi
lunghezze d'onda alla luce del sole che fanno si che la luce blu si
diffonda maggiormente quando entrano in collisione con le
particelle nell'atmosfera, motivo per cui il cielo appare blu durante
il giorno. Tuttavia, all'alba e al tramonto, quando il sole ¢ piu
lontano, la luce blu si disperde nello spazio e le lunghe lunghezze
d'onda della luce rossa, che non si disperdono cosi tanto, viaggiano
pitl lontano, facendo sembrare il cielo rosso o arancione.




Esperimento

MATERIALI
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Puntatore laser
Bicchiere trasparente
Acqua

Latte




Esperimento e Spiegazione

1) Riempire il bicchiere con acqua.

2) Aggiungere qualche goccia di latte.

3) Puntare il laser sul “sistema”.

4) Osservare cosa accade al raggio luminoso.

La luce emessa dal laser passa invisibilmente attraverso I'acqua mentre pud essere
chiaramente visibile quando si aggiungono poche gocce di latte in essa. Grazie a questo
esperimento possiamo comprendere al meglio il fenomeno dello scattering dovuto ai
nanosistemi presenti nel latte (micelle caseiniche del latte, di dimensioni nanometriche)
che ci permettono di vedere 'INVISIBILE!

- Le micelle sono una sorta di globuli contenenti vari tipi di caseine dispersi nella

massa lattea;
-> Le caseine sono proteine del latte a digestione lenta, utili per fornire un flusso

costante di aminoacidi ai muscoli per alcune ore.
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